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Успешное завершение плана 1980 года и десятой пятилетки в целом явится прочным фундаментом 
развития народного хозяйства в Х! пятилетке, дальнейшего экономического м социального 
прогресса нашей страны. 


Из постановления ЦК КПСС «О социалистическом соревновании за достойную встречу 
ХХУ! съезда КПСС. 
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ОВ увством. ` огромной `патрмотиче- Е 
феи _ ской! достм за успехм нашей Родины а 
НН ‘коммунистическом строитель ьстве от- 
_ _ мечают советские людм 63-0. годовщи-_ | 
ну Великой Октябрьской. социалмсти- ь 
ческой 'революцим. В нынешнем году 
славную дату рождения Страны Сопе- 
‚ тов мы празднуем в обстановке боль | 
в" шого политического и’ трудового 
:5й подъема, вызванного всенародной под- 
готовкой к приближающемуся ХХУ1 
съезду Коммунистической партим Со- 
му ‘ветского Союза, и это делает октябрь-_ 
| _ ские торжества особенно радостными. _ 
| ы По всей нашей необъятной стране — 
развернулось всенародное движенме 
за достойную встречу знаменательно- 
го события в жизни партми. м ‘народа, 
за безусловное выполнение и перевы- 
Иа планов м обязательств 1980 
года м десятой пятмлетки в цепом. . 
С каждым днем набирает смлу сорев- 
нование под девизом: «ХХУ! съезду. 
КПСС — 26 ударных недель!» Славны-_ 
ми трудовымм подарками радуют Ро- 
днну коллективы предприятмй про- 
мышленностм средств связи, радмо- м 
электронной промышленности. Напрм- 
мер, рабочие, техникм, инженеры м_ 
конструкторы нозгородского произ- ' 
водственного объедмнения «Волнах, вы- 
пускающего промышленные телевизи- 
онные установки м другую теле: м ра- 
дмозппаратуру, ознаменовали празд- 
нии Вепнкого Октября досрочным пы-_ 
полнением пятилетнего. задания. На. 
фото вверху справа — монтажный _ |: 
кониейер цеха № 1 ПО «Волна». к 
Хорошо трудится в этм дни монтаж- 
нмца рязанского радмозацода комсо- _ 
молка Валентина Карнова. Она собмра-. 
ет стереофонические наушникм. Этому 
. винду изделий недавно присвоен госу- 
дарственный Знак качества (фото в 
центре]. 
Среди пенииградсиих предприятий, 
успешно выполняющих свом. обяза- 
т тельства в честь ХХУ1 съезда. кпсс — 
ЕЯ научно-производственное _ ` объедине-_ 
__ ние «Позитрони. В цехак и отделак — 
этой. ‘фирмы. приняты м реализуются 5 
‘87 ноллективных комплексмых планов _ 
2. повышен ня _ эффективности _ ‘труда м 
о качества. работы. На нижнем фото — 
_ один мз конисйеров. сбории_ далогаба- 
‚ритных цветных телевизоров. «Электро- 
ника. Ц-430», которые т, «По- 
и эм зоны. 
За доеречное. выполнение. `пятилет-. 
_ го задания | комсомольско-моподеж- 
о вая бригада’ цеха сборки » юктронно- 
| лучевых трубок № 2 львовского. промз- 
к водственного объединения «Кинескоп», а 
Е  возглавлиемая 5. Родич, награждена _ 
7-71 переходящим Красным знаменем „Ге- — 
| К, ЕО м ветераны _ Е 
о лучшему комсо пьско-молодежному _ я 
м АЙ Ам ов книгу — 
см р комсомольской — 
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а фронтоне нового корпуса рижского производ- 

ственного объединения «Радиотехника» установлено 

огромное информационное табло. На нем светятся 
слова: «Ход социалистического соревнования» и цифры, 
говорящие о выполненим плана за минувший день. Эти 
ежедневные показатели в объединении называют ишагами 
плана». 

Все тверже и шире шаг бригад, участков, цехов «Радио- 
техники» в эти 26 ударных предсъездовских недель. Здесь, 
как м по всей стране, идет настойчивая борьба за успеш- 
ный финиш пятилетки. В честь ХХУ|! съезда КПСС кол- 
лектив объединения принял повышенные социалисти- 
ческие обязательства и главное из них — завершить вы- 
полнение годового плана по резлизации и производству 
большинства изделий 29 декабря 1980 года. 

Сейчас «Радиотехника» выпускает 15 различных изделий 
бытовой радмоэлектроники. Это — приемники, радиолы, 
электрофоны, магнитолы, электропроигрыватели, акусти- 
ческие системы. Большинство из них аппараты первого 
и высшего класса. 

В кабинете качества объединения, где собраны об- 
разцы аппаратов, ежеминутно сходящие с конвейеров, 
можно познакомиться со всей продукцией «Радмотехники» 
одновременно. Здесь наглядно видна та главная техни- 
ческая линия, тот стиль дизайна, которым следовали разра- 
ботчики, конструкторы, технологи, решая задачм, по- 
ставленные перед коллективом в десятой пятмлетке. 

— Прежде всего, — подчеркивает главный инженер 
объединения Владимир Карлович Мартинсон, — мы шли 
путем создания на основе нескольких базовых моделей 
целого семейства аппаратов первого м высшего класса. 
Это позволило нам не только достаточно быстро пере- 
ходить < одной моделм на другую, но м значительно рас- 
ширить ассортимент изделий. Такое направление разра- 
боток намболее ярко проявилось в создании серим ап- 
паратов «Мелодий». На базе радиолы «Мелодия-101» был 
создан м ныне продолжает выпускаться стереофонический 
электрофон первого класса «Мелодия-103-стерео», вместо 
самой «Мелодии-101» производится радиола «Мелодия- 
104-стерео». Особое место в этой сермм занимает «Ме- 
лодия-105-стерео». Хотя в проспекте она называется ра- 
диолой, фактически — это магнитола-радиола. 

Достаточно быстро наши монструкторы и разработчики 
откликнулись на интерес, проявленный потребителями 
к музыкальным центрам. Одним из первых в нашей стране 
изделий такого типа стала «Мелодия-106-стереом. 


У——————щЫыы——ы—ы3„—ын5ыщы="3"„_—_.-[—._ 





Нролетарии всех стран, соединяйтесь! 


РАДИО 


ЖЕМЕСЯЧНЫЙ НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫ 
РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 












ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА 






Орган Министерства связм СССР м Всесоюзного 
ордена Ленина м ордена Красного Знамени 
добровольного общества содействия армии, 


авмации м флоту 
№ 11 


НОЯБРЬ 1980 












ОрРадио, 1980, № 11 


2 





В едином технико-эстетическом стиле решили и ре- 
шают наши конструкторы и дизайнеры модели аппаратуры 
высшего класса. Примером могут служить тюнер «Викто- 
рия-003-стерео», электропроигрыватель того же названия 
и усилительно-коммутационное устройство. 

Как известно «Радиотехника» многие годы выпускала 
переносные радиоприемники первого класса «Рига». Сей- 
час на конвейере переносная магнитола «Рига-110». За- 
метьте — первого класса, так как эта модель также отра- 
жает наше главное направление: расширять производство 
аппаратуры первого м высшего классов. За пятилетие нам 
удалось увеличить объем выпуска такой аппаратуры с 56 
до 78%. Процесс этот непрерывно продолжается. Вот 
и сейчас внедряются в производство переносный транзи- 
сторный приемник высшего класса «Салют-001» и электро- 
проигрыватель высшего класса «Радиотехника-001-стересь. 

«Салют-001» —это плод творческого содружества 
«Радиотехники» и одного из ведущих радиозаводов ГДР — 
«Штерн-радио» (Берлин). В приемнике девять диапазо- 
нов волн (ДВ, два — СВ, пять — КВ м УКВ), ступенчатая 
регулировка полосы пропускания в диапазонах ДВ, СВ 
м КВ, фиксированная настройка с помощью сенсорных 
переключателей в диапазонах УКВ, СВ и ДВ, ряд автомати- 
ческих устройств: выключения приемника в заданное вре- 
мя, включения подсветки шкалы при прикосновении к руч- 
ке плавной настройки, перехода с фиксированной на 
плавную настройку при прикосновенми к ручке настройки 
и другие. 

Двойное преобразование частоты дало возможность 
улучшить избирательность по зеркальному и соседнему 
каналам. 

Все сказанное позволяет отнести «Салют-001» к наиболее 
совершенным моделям приемников, которые сходят с кон- 
вейеров радмозаводов нашей страны. 

Нельзя не сказать и о внедряемом в производство 
электропроигрывателе «Радиотехника-001-стерео». Он 
имеет высокие технические характеристики. Вот некоторые 
его данные: частота вращения грампластинок — 33 1/2 и 
45, 11 об/мин (имеется устройство точной подстройки 
по встроенному стробоскопу); коэффициент детонации — 
0,1...0,15; уровень помех от вибраций — не хуже — 60 дб; 
уровень электрического фона — не хуже — 63 дб; чувст- 
вительность 70...140 мВ/см/с: разделеные стереоканалов 
на частоте 1000 Гц — не хуже — 20 дБ. 

Конструкторы предусмотрели в ЭПУ ряд вспомогатель- 
ных устройств, повышающих его эксплуатационные ка- 
чества. Например, с помощью сенсоров осуществляется 
пуск и остановка вращения диска, переключение частоты 
вращения грампластинок, управление электромагнитным 
микролифтом. 

Несомненно, разработчики объединения, создав ЭПУ 
«Радмотехника-001-стерео», вышли на новый технический 
уровень, который соответствует высоким современным 
требованиям к подобной аппаратуре. 

Новый шаг вперед сделалы они и в разработке акусти- 
ческих систем. В рекламном отделе я видел, как фотогра- 
фировали новую модель акустической системы. Читателям 
журнала хорошо известны акустические системы 35АС-1, 
которые обычно входят в состав аппаратуры высшего клас- 
са. Сейчас начинается выпуск системы 35АС-212 с большей 
паспортной мощностью (90 Вт), которая может работать 
с различными видами бытовой аппаратуры, обладающими 
выходной мощностью усилителя низкой частоты 50... 
150 Вт. Дизайнеры «Радиотехники» подготовили для нее 
четыре варианта внешнего оформления. 

Так выглядит сегодняшний день объединения. А каковы 
его перспективы? 
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— Настоящее у нас неразрывно связано с будущим, — 
сказал главный инженер объединения, когда мы затронули 
вопрос о новых разработках, которые ведут специалисты 
«Радиотехники». — Побывайте в нашем КБ «Орбита». 

В КБ мне показали несколько принципиально новых 
моделей приемников, магнитол, акустических систем, ко- 
торые, несомненно, являются свидетельством того, что 
коллёктив объединения выходит на рубежи одиннадцатой 
пятилетки с солидным заделом. 


Первая беседа в конструкторском бюро «Орбита» — 
с главным конструктором разработки новой магнитолы 
«Рига-120В» Робертом Михайловичем Ивановым. Об этой 
модели, созданной в содружестве с Государственным со- 
юзным научно-исследовательским институтом радиовеща- 
тельного приема и акустики имени А. С. Попова, конечно, 
будет еще подробно рассказано на страницах «Радио». 
И описывая ее, очевидно, не раз придется прибегнуть 
к выражению: «В магнитоле применено впервые... Доста- 
точно сказать, что в этом комбинированном аппарате раз- 
мером лишь несколько больше традиционных приемни- 
ков этого типа заложена возможность записи и воспроизве- 
дения моно- и стереофонических записей, бифонических 
записей, стереофонических записей с искусственным 
расширением стереобазы. 


Особый ннтерес представляет возможность прослуши- 
вания на головные телефоны бифонических записей, ко- 
торое создает полную иллюзию естественного объемно- 
го звучания. И когда вы слушаете музыку, трудно не 
поверить, что вы не в концертном зале. 

Для получения такого эффекта в магнитолу введен про- 
цессор, который осуществляет фазирование, задержку 
и необходимую коррекцию сигналов левого и правого ка- 
налов. Тот же процессор обеспечивает и другой эффект — 
расширение звукового поля (стереобазы). Находясь рядом 
с магнитолой и слушая стереопрограмму на встроенную 
акустическую систему, у вас создается полное ощущение, 
что левый и правый громкоговорители находятся друг 


На конвейере сборкм ЭПУ «Радиотехни- 
ка-001». Настройку аппаратов ведет В. Ов- 
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В больших, светлых современных цехах 
мзготввпиваются изделия высшмх классов. 





от друга на расстоянии 2...3 метра, а именно, в этом случае 
и возникает стереоэффект. 

Может показаться, что подобные принципиально новые 
качества достигнуты за счет резкого усложнения кон- 
струкции и значительного повышения трудовых затрат. 
Каково же было мое удивление, когда разработчики, 
отвечая на мой вопрос, заявили, что трудоемкость «Ри- 
ги-120В» не выше, чем предшествующих моделей, хотя 
эта магнитола технически значительно сложнее. И здесь 
нет никакого парадокса. В магнитоле широко использованы 
функционально законченные блоки. 

Вторая беседа в КБ «Орбита» — < Олегом Георгиевичем 
Кириком, главным конструктором разработок семейства 
«Мелодий». 

— Новую линейку «Мелодий»,— сказал он, — мы ©0- 
здаем на основе функционально-блочного принципа, при- 
нятого в нашей отрасли на ближайшие годы. Например, 
УНЧ для новой модели поставит «Радиотехнике» бердский 
радиозавод, стереодекодер, УКВ блок — наши. Из таких 
кирпичиков и родилась новая базовая модель «Мело- 
дия-1 16». Это — музыкальный центр. Основная особен- 
ность его конструкции — широкое использование элек- 
тронных блоков для управления аппаратом. 

Конструкторы стремились разработать достаточно про- 
стую схему и конструкцию аппарата при высоких его 
технических параметрах. Значительно снижены м трудовые 
затраты в производстве. Это также результат примене- 
ния современной элементной базы — многофункциональ- 
ных микросхем. Их использование дало возможность 
уменьшить количество комплектующих изделий в три- 
четыре раза. 

Как уже отмечалось, «Мелодия-116» — базовая мо- 
дель. На ее основе создаются радиола, радиоприемник 
и другие модели серии «Мелодия». 

И третья беседа е КБ «Орбита» — с главным конструнто- 
ром разработки тюнера высшего класса Гиршем Львови- 
чем Соркиным. 

Перед его рабочим местом-фотография тюнера «Викто- 
рия-010-стерео». 


` 


Ударнмк коммунистыческого труда ра- 
днорегуямровщик В. Куц за настройкой 
центров 


музыквяьных «Мелодиз-106- 


стерео». 
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Прмемник высшего класса 


“Салют -004». 


4 Акустическая смстема 35АС-212 





Электропромгрыватель высшего классв «Раднотехнмна-001». 


Комплекс устройств высшего класса «Виктормя-00З». 





— В этой модели мы полностью перешли на интеграль- - 
ные микросхемы, — говорит главный конструктор.— И не 
только на аналоговые, которые мы использовали в детекто- 
ре, в усилителе постоянного тока, в блоках преобразо- 
вания, но и на цифровые — для коммутации днапазонов, 
сенсорного управления режимом работ (включения АПЧ, 

шумной настройки, местного прмема). Они исполь- 


зуются также для фиксированной настройки в диапазо- 
нах УКВ, ДВ и СВ. 
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В новом тюнере нет привычной шкалы настройки — 
отсчет частоты осуществляется в виде числа мегагерц, 
высвечиваемого в небольшом окне. Под ним расположен 
ряд светодиодов. Они дают информацию о диапазоне — 
каждый из них включается в тот момент, когда частота 
в мегагерцах соответствует его диапазону. 

Оригинально решена и индыкация настройки. Превыч- 
ный стрелочный прибор здесь заменен на тюноскоп, ко- 
торый с помощью кривой, построенной из светодиодов, 
сигнализирует о том, точно ли вы настромлись на станцию. 
Есть и еще один индикатор — индикатор многолучевого 
распространения. Он информирует, настроен ли тюнер 
только на основной сигнал УКВ станции или одновременно 
принимает отраженные сигналы. Это очень важно для высо- 
кокачественного приема стереофонических программ. 

«Виктория-010» входит в комплекс устройств выс- 
шего класса, которые разработаны или разрабатываются 
для будущей пятилетки. 

И все же мы вынуждены были еще раз вернуться к се- 
годняшнему дню «Радиотехники», когда речь зашла о ка- 
честве выпускаемой аппаратуры, о ее надежности. Это бы- 
ло тем более необходимо, что здесь в стенах «Раднотехни- 
Ки» еще в 1978 году за «круглым столом» журнала «Радио» 
состоялся большой и откровенный разговор о качестве. 
Об этой встрече, поводом для которой послужили кри- 
тические письма читателей, впоследствии был опублико- 
ван материал «В повестке дня — качество!» (см. «Ра- 
дио», 1976, № 10). 

В редакционной почте и сейчас встречаются письма 
< жалобами на недостаточную надежность ряда изделий 
объединения, особенно «Мелодии-105-стерео» и «Мело- 
дии-106-стерес». На радиозавод имени А. С. Попова из 
торговой сети возвращалась ни одна партия изделий. 

— Да этими фактами мы все очень обеспокоены, — 
говорит заместитель генерального директора объединения 
Андрис Микелевич Краже.— Ряд причин нам удалось 
вскрыть и оперативно устранить. В некоторых случаях 
это были конструктивные недоработки, в других — про- 
изводственные дефекты. Подводят объединение и наши 
поставщики. 


Борьба за повышение качества и надежности —у нас 
постоянно в повестке дня. Приведу лишь несколько при- 
меров из крупных мероприятий, которые мы осуществляем 
в завершающем году пятилетки. В объединении созда- 
ется АСУП, На ее базе развертывается автоматизирован- 
ная система контроля и анализа качества, а также комп- 
лексная система управления качеством продукции. Разра- 
батываются стандарты объединения, они охватят все 
этапы производственной деятельности — от разработки но- 
вых моделей, мх производства до эксплуатации мзде- 
лий у потребителей. 

Мы организовали ряд новых подразделений. Например, 
лабораторию качества разработок. В ее функции входит 
контроль надежности внедряемых моделей. Это очень 
важно для нас, так как мы традиционно придерживаемся 
курса постоянного обновления ассортимента выпускаемых 
изделий. 

Коллектив производственного объединения «Радиотех- 
ника» недавно выполнил задание десятой пятилетки по 
созданию и внедрению в производство радиоаппаратуры 
высокого класса. Сейчас одна из главных задач — повыше- 
ние качества, борьба за то, чтобы все изделия, сходящие 
с конвейеров заводов объединения, не только по своим 
техническим решениям, внешнему виду, но и надежности 
полностью соответствовали требованиям партии к качеству 
продукции. На этом пути коллективу предстоит решить 
еще немало задач. 


А. ГРИФ, 
спец. корреспондент журнала 
«Радиоя 
Рига— Москва 
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Солдаты 


Революции 


ДЕПУТАТ САХАЛИНА 


а Сахалине широко известно 
имя революционера-ленинца 
А. Т. Цапко. На острове его име- 
нем названы пионерские дружины, же- 
лезнодорожная станция, улицы. В его 
честь проводятся радносоревнования. 
Спросите любого радиолюбителя — 
кем был этот человек, и вам ответят: 

— Начальником радиостанции, Он — 
герой борьбы за власть Советов. 

..В 1915 году в Александровске- 
Сахалинском началось сооружение 
первой на острове радиостанции. Ра- 
ботами руководил прибывший мз Ха- 
баровска специалист по радиотелегра- 
фии Александр Трофимович Цапко. 


Жандармы настороженно следили за 


ним, — было известно, что Цапко еще 
в 1905 году участвовал в вооруженном 
восстании рабочих на юге страны, а в 
последующие годы не раз был заме- 
чен в «антиправительственных разгово- 
рах...». 

Радиостанция в короткий срок была 
построена и налажена. Но жандармы 
не оставили в покое Цапко. Они докла- 
дывали, что он продолжает «сеять 
смуту» среди рабочих угольных шахт, 
рассказывает им © революционных 
схватках российского пролетариата, о 
призывах ленинской партии к борьбе 
с самодержавмем. А в начале марта 
1917 года, когда местные власти пыта- 
лись скрыть сообщение из Петрограда 
о свержении царя, именно Цапко быст- 
ро распространил эту весть среди насе- 
ления. Вместе с другими работниками 
радиостанции он участвовал в разору- 
жении и аресте жандармов, устранении 
чиновников-монархистов. 

Радио позволяло Цапко быть в курсе 
политических событий в стране. Он час- 
то выступал на собраниях, разъяснял 
рабочим политику партии большеви- 
ков, призывал вести борьбу с буржуз- 
змей до победного.конца. Цапко часто 
бывал у местных жителей — нивхов, 
эвенков, орочей, разъяснял им полити- 
ческие события. По его инициативе в 
марте 1917 года на Сахалине была соз- 
дана профсоюзная организация работ- 
ников связи, избравшая его своим руко- 
водителем. 

В мае того же года А. Т. Цапко вы- 
ехал в Хабаровск на краевую проф- 
союзную конференцию. Оттуда его 
командировали в Петроград. 

25 октября 1917 года А. Т. Цапко 
участвовал в работе | Всероссийского 
съезда Советов, слушал Владимира 
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Ильича Ленина.  Радиотелеграфист 
с Сахалина был избран членом Всерос- 
сийского Центрального Исполнитель- 
ного Комитета Советов рабочих, сол- 
датских и крестьянских депутатов. Он 
выполнял задания Народного комиссё- 
риата почт и телеграфов по обеспече- 
нию быстрой и точной передачи во все 
районы страны декретов, распоряже- 
ний и воззваний Советской власти. Его 
знали на радиостанциях «Новая Голлан- 
дия», штаба Петроградского военного 
округа, Таврического дворца. Он конт- 
ролировал работу телеграфа и почты, 
решительно боролся с саботажем чи- 
новников бывшего министерства почт и 
телеграфов. 





А. Т. Цапко 


В апреле 1918 года Цапко — делегат 
| Всероссийского пролетарского съез- 
да почтово-телеграфных работников. 
Съезд отметил большую роль связис- 
тов по оказанию помощи местным 
партийным и советским организациям 
в борьбе с контрреволюцией, подчерк- 
нул необходимость улучшить связь с 
отдаленными окраинами России. 

— Прошу направить меня на Саха- 
лин, — обратился Цапко к народному 
комиссару почт и телеграфов. 

..Вскоре А. Т. Цапко прибыл на Саха- 


лин. Положение на северной части ост- 
рова (южная была отторгнута японцами 
в 1905 г.) было сложным: местным 
контрреволюционерам удалось захва- 
тить власть. 28 августа 1918 года город- 
ская дума постановила учредить стро- 
жайший контроль за радностанцией. 
Но «ревизоры», день м ночь дежурив- 
шие в аппаратной не знали азбуки 
Морзе. Это позволяло работавшему 
на станции Цапко, не опасаясь разоб- 
лачения, держать связь с революцмон- 
но настроенными радиотелеграфиста- 
мм Владивостока, Охотска, Петропав- 
ловска-на-Камчатке и других районов 
Дальнего Востока. 

Осенью 1918 года, когда колчаковцы 
объявили мобилизацию в свою армию, 
Цапко и его товарищи — работники 
радиостанции Григорий Колбунов и 
Петр Вильдеман сделали все возмож- 
ное, чтобы довести до сахалинцев при- 
зыв подпольного Дальневосточного 
комитета РКП(б) — не вступать в кол- 
чаковскую армию. «Пусть в рядах этой 
армии не будет ни одного рабочего, 
ни одного крестьянина, — говорилось 
в обращении.— Покажите этому «пра- 
вительству», что вы его не признаете, 
что вы не дадите ему ни одного сол- 
дата». 

На сборные пункты почти никто не 
явился. Разгневанный представитель 
Колчака объявил северную часть Саха- 
лина на военном положенми, на остров 
с материка прибыл карательный отряд. 
Цапко м его друзья попали в руки кара- 
телей: их допрашивали, допытывались, 
кто распространил большевистское 
воззвание, угрожали расправой. Но 
умелые конспираторы сумели обма- 
нуть врагов. Радиостанция продолжа- 
ла принимать известия о победах 
Красной Армии над белогвардейски- 
ми полчищами. Радостные вестм вдох- 
новляли рабочих и крестьян в их борь- 
бе против врагов Советской властм. 
На острове организовалась подпольная 
боевая группа, Цапко стал одним из 
ее руководителей. 

В начале января 1920 года поступила 
депеша о восстании против колчаков- 
цев на Камчатке. Цапко собрал под- 
польщиков. 

— Пора выступать и нам, — заявил 
он. ы 

В ночь на 14 января 1920 года рево- 
люционные рабочие Александровска 
свергли власть колчаковцев. Предсе- 
дателем первого ревкома на острове 





был избран А. Т. Цапко. А 9 марта 
собрался 1-й Сахалинский съезд Сове- 
тов рабочих, крестьянских и красно- 
армейских депутатов. Выступивший с 
докладом Цапко призвал делегатов 
быстрее поставить природные богатст- 
ва Сахалина на службу трудовому на- 
роду. Съезд неправил радиограмму 
В. И. Ленину, в которой заверил вож- 
дя, что трудящиеся Сахалина будут 
«стоять на страже интересов Советской 
России и всех завоеваний пролетарской 
революции». 

В эти же дни в водах Сахалина появи- 
лись японские военные корабли. «Япон- 
ские военные суда третьм сутки пытают- 
ся высадить десантные войска, но не 
могут из-за льдов, — радировал Цапко 
В. И. Ленину.— Цель высадки, полагаю, 
оккупация». 

Сообщение Цапко было доложено 
В. И. Ленину. По указанию Владимира 
Ильича в Японию была передана радно- 
грамма < протестом против попыток 
захвата Советской территорыым. 

Поддерживаемые США и Англией, 
японские интервенты 22 апреля 1920 
года все же высадились в северной 
части острова. От имени островного 
Совета рабочих, крестьянских и красно- 
армейских депутатов Цапко решитель- 
но выступил против интервенции, ра- 
зоблачая разбойничьм действия япон- 
ской военщины. Он потребовал немед- 
ленного вывода войск захватчиков. 
13 мая 1920 года японская газета 
«Владиво-Ниппо» писала: «На Сахалине 
власть все еще находится в руках бофь- 
шевыика Цапко», 

А через несколько дней японские 
захватчики арестовали Цапко и зверски 
замучили. 

Ныне Сахалин — одна мз важных 
промышленных областей Советского 
Союза, Исполнилась мечта Александра 
Трофимовича Цапко о широком ис- 
пользовании огромных природных бо- 
гатств острова. Сахалинцы дают стране 
нефть, газ, уголь, машины, бумагу, про- 
дукцию морского рыболовства. Бурно 
развивается радносвязь м телевидение. 
С помощью станции «Орбита» сахалин- 
цы смотрят телевизионные передачи 
из Москвы. 

Трудящиеся Сахалина чтут память 
борца за власть Советов. В городе 
Александровске, на улице Цапко, как 
памятник. славному революционному 
прошлому, сохраняется здание, в ко- 
тором в годы гражданской войны м ино- 
странной интервенции собирались под- 
польщики-радиотелеграфисты. Над- 
пись на мемормальной доске гласит: 
«В этом доме в 1916—1920 гг. жил 
член ВЦИК РСФСР, председатель 
Сахалинского островного революцион- 
ного комитета Александр Трофимович 
Цапко». 


Б. НИКОЛАЕВ 


В ЕДИНОМ СТРОЮ 
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зучные учреждения нашей страны 

в преддверии ХХУ\У| съезда КЯСС 

подводят итоги своей деятельности, 
намечают планы на будущее. 

Многие работы советских ученых, вы- 
полненные за годы десятой пятилетки, 
высоко оценены Коммунистической парти- 
ей и Советским правительством. Ленин- 
ская премия в областм науки м техннки 
присуждена, в частности, Тагеру Александ- 
ру Семеновичу, доктору технических наук, 
Вальд-Перлову Виктору Мынхайловичу, 
кандидату физико-математических наук, 
Мельникову Анатолию Ивановичу, канди- 
дату технических наук — начальникам ла- 
бораторий, Пожеле Юрасу Карловичу, 
академику Академии наук Литовской ССР, 
директору Института физики полупровод- 
ников Академии наук Лнтовской ССР — 
за комплекс теоретических и экспери- 
ментальных исследований генерации и 
усиления электромагнитных колебаний 
СВЧ при лавинной ионизации в полупро- 
водниках и создание нового класса полу- 
проводниковых приборов — лавинно-про- 
летных диодов. 

Решение авторами одноН из актуальных 
проблем тзвердотельной электроники 
сверхвысоких частот явилось крупным 
вкладом в мировую науку. 

Наш корреспондент побывал в Институ- 
те физики полупроводников АН Литов- 
ской ССР и обратился к Юрасу Керловмчу 
Пожеле с просьбой ответить на ряд 
вопросов. 


— Как можно коротко карактермзовать 
основной смыся исследований, авторы 
которых удостоены столь высокой премии] 

— Более чем двадцать лет незад проф. 
А. С. Тагер с сотрудниками открыли эф- 
фект генерации электромагнитных коле- 
баний свервысоких частот с помощью 
полупроводннкового — диода. Опираясь 
на это открытие, мы пытались расширить 
возможности электроники, придать ея 
новый импульс, создать новый класс по- 
лупроводниковых приборов. 

Уже сравнительно давно человечество 
занимается освоением электромагнитных 
волн, но практическая радиотехника зсе 
эще использует лишь небольшой участок 
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их спектра. Поэтому усилия ученых посто- 
янно направлены на расширенные ЭТОГО 
диапазона. особенно в областы сверхвы- 
соких частот (СВЧ), который сейчас крайне 
интересуют и науку м технику. В самом 
деле лазеры — даже твердотельные, в 
принципе, не могут излучать волны длинее 
долей миллиметра. А с другой стороны, 
имеющиеся образцы твердотельных при- 
боров — транзисторы генерируют коле- 
бания, у которых длина волны больше 
10 см. Таким образом, получается доволь- 
но большое «окно» — разрыв в исполь- 
зуемых частотах. 

В нашем институте как раз и работают 
над проблемой генерации и уснления 
электромагнитных волн в Этом участке 
спектра. И этим мы занимаемся добрых 
двадцать лет. В последние годы, особен- 
но в десятой пятилетке, наша деятельность 
сосредоточивалась на исследовании твер- 
дотельной плазмы, изучении поведения 
так называемых горячих электронов для 
разработки новых классов полупроводни- 
ковых приборов. 


— Объясните, что такое твердотельная 
плазма! Ведь под плазмой мы привыкли 
понимать газообразное состояние вещест- 
ва, в котором присутствует много свобод- 
ных зарядов — элентронов м монов. Плаз- 
ма, например, космическая может быть 
сыльно разреженной, в в дуговом резря- 
де — молнии, она плотная. 


— Существует еще и полупроводнико- 
вая плазма. В самом деле, в полупровод- 
никах ммеется большое количество элект- 
ронов, которые переносят электрический 
ток, а также идыркия, имитирующие по- 
ложительные заряды. Полупрозодниковая 
плазма в целом нейтральная, но под дейст- 
вмыем электрического и магнитного полей 
может перемещаться в пространстве. Бла- 
годаря компенсации положительных и 
отрицательных зарядов, такзя плазма 





не разлетается под действием купонов- 
ских сил отталкивания, знакомых каждому 
из школьного курса физики. Плотность 
ее гораздо больше, чем газовой (доста- 
точно вспомнить, что для твердых тел 
число атомов в кубическом сантиметре 
состевляет 10721). Еще одна особенность 
твердотельной плазмы — ее низкая тем- 
пературв. Общеизвестно, что для получе- 
ния газовой плазмы газ надо основательно 
нагреть. Лишь тогда начнется массовая 
монизация нейтральных атомов. А в пО- 
пупроводниках плазму можно получить 
при обычной комнатной температуре. 

И, наконец, еще одно важнейшее обстоя- 
тельство. Для ученых, работающих в об- 
ласти термоядерного синтеза, истинным 
бичом является неустойчивость плазмы. 
Для нас же неустойчивость полупровод- 
ннковой плазмы — находка, нменно это 
порождает эффекты, позволяющие ге- 
нерировать и усиливать электромагнит- 
ные волны. 


— Очевидно, прикодится подьергать 
полупроводник каким-то внешним во3- 
действиям! 

— Несомненно. Дело в том, что не- 
устойчивостью обладает так называемая 
горячая плазма, где имеются горячые 
электроны. Название, разумеется, чисто 
условное, так как температура полупро- 
водника остается прежней. Но под дейст- 
внем сравнительно небольшого электри- 
ческого поля (всего лишь нескольких ки- 
ловольт на сантиметр) электроны полу- 
проводника получают такое приращение 
энергии, что их собственная темперетура 
(в физике это энергия частицы) достигает 
нескольких тысяч градусов по шкёле Кель- 
вина. Тогда и возникают процессы, кото- 
рые с точки зрения школьнон физики м 
здравого смысла являются абсолютно 
невероятными. 


Рмс. 1. Освоенме 
шкалы электромагнитных 
воли. Полупровод- 
никовых генераторов, 
работающих в области 
миплнметровых м 
субмиллиметровых 
длин волн, нв се- 
годняшний день нет. 
Для их создания бу- 
дут мспользованы 
плазменные явления 
в полупроводниках. 


ОПТОЗЛЕКТРОНИКА 








Дело в том, что заряженные частицы, 
образующие твердотельную плазму, пе- 
ремещаются под действмем внешних смл 
не как свободные частицы, а взаимодейст- 
вуя с полями атомов, образующих кри- 
сталлическую решетку. Движение носит 
весьма сложный характер. Его можно уп- 
рощенно описать, как перемещение сво- 
бодного заряда, но только с массой, отлич- 
ной от той, какую, скажем, имеет электрон 
в обычном пространстве. Но это еще не 
все. Эффективная масса электрона или 
«дырки» полупроводника зависит от энер- 
гии и скоростн и порой резко меняется. 
Более того, в одной и той же точке кристал- 
ла могут находиться электроны с различны- 
ми эффективными массами, причем эти 
массы завмсят от направления движения 
электрона. Еще сложнее жизнь «дырок». 
При движении в определенных направле- 
ниях их эффективная масса иногда может 
оказаться отрицательной. Поведение та- 
ких частиц будет в высшей степени пара- 
доксальным — они будут двигаться в сто- 
рону, противоположную приложенной 
силе. Электрическое сопротивленые по- 
лупроводника при этом оказывается от- 
рицательным. 


— А дпя электронов тоже характерен 
подобный эффект1 

— Да. Я не буду вдаваться в тонкости 
этого процесса, ио в двух словах он 
объясняется так. При пропусканим через 
кристалл электрического тока большое 
количество электронов начинает так су- 
щественно «тяжелёть»ю, подвижность их 
так резко уменьшается, что мы регистри- 
руем падение тока. Это при увеличении 
напряжения! Так появляется отрыцатель- 
ное дифференциальное сопротивленые. 
На этом процессе основан эффект Ганна 
ми соответственно полученые СВЧ колеба- 
ний. Мы же в Институте физики полупро- 
зодников АН Литовской ССР обнаружили 
эффект абсолютного отрицательного со- 
противления, когда полный ток, а че его 
приращение, направлен против прило- 
женного к полупроводнику напряжения. 
Именно наличие отрицательного сопротив- 
ления дает возможность генерировать 
электромагнитные колебания, 


— Таким образом мы, наконец, подош- 
лм к существу нашего разговора] 

— Да, но согласитесь, без этого длин- 
ного предисловия он был бы невозможен. 

Итак, как действует отрицательное диф- 
ференциальное сопротивление, каким 
образом за счет его появления можно 
генерировать электромагнитные волны? 
Упрощенно процесс можно представить 
так. Допустим, к полупроводнику прило- 
жено большое напряжение, вызывающее 
отрицательное сопротивление. Вследствие 
флуктуации заряда (мз-за теплового дви- 
жения) в каком-то месте кристалла уве- 
личивается электрическое поле и его 
сопротивление. Общий ток через полу- 
проводник уменьшается. На участке, где 
поле стало велико, появляется домен’. 
В нем образуется объемный заряд элект- 





“Область. отличающаяся по электрическим 
свойствам от остального объема полупроводнико 
вого криствлла 


ронов проводимости, который переме- 
щёется от катода к аноду, узлекая за 
собой домен. Тем временем сопротивле- 
ние проводника становится обычным, 
то есть положительным. Когда домен 
достигает анода, полупроводнык попада- 
ет в первоначальное состояние с отрица- 
тельным сопротивлением. Ток через об- 
разец увеличивается с тем, чтобы после 
новой случайной флуктуации снова упасть 
з связи с образованыем очередного до- 
мена сильмого поля. В результате возни- 
кают скачкообразные колебания тока 
с периодом, равным дрейфу домена от 
катода к аноду. Это м есть эффект Ганна. 

Но это не единственный способ полу- 
чить СВЧ колебания. Дело в том, что мож- 
но нагреть электроны полупроводника 





Рые. 2. Безбарьерный диод. 
Сго геометрическая форма напоминает 
графическое изображение дмода 
в радмотехническмх схемах. 
Рядом — для сравнения приведена 
буква мз газетного текств. 


(нагревание, разумеется, происходит за 
счет увелычения приложенного напря- 
жения) до такой степени, что оны начнут 
ионизировать молекулы нристалла. По- 
явятся новые электроны, которые тотчас 
же включатся в процесс. Лавинным обра- 
зом будет нарастать м ток. Скажу лишь, 
что в этих условыях опять-таки возникает 
неустойчивость Плазмы м начинается ге- 
нерация СВЧ колебаний, причем парамет- 
ры соответствующих устройств, основан- 
ных на этом эффекте, лучше, чем у тех, 
где используется эффект Ганна. Эти уст- 
ройства названы  лавинно-пролетными, 
Сейчас с помощью лавинно-пролетных 
диодов и дмодов Ганна получают колеба- 
ния, перекрывающие значительную часть 
СВЧ диапазона от 1 до 100 ГГц. На их осно- 
ве разработаны генераторы, усилители, 
приемопередатчики, быстродействующие 
погические схемы и многое другое. 


Однако лавинно-пролетные диоды м 
дноды Ганна не работают в диапазоне 
длин. волн короче миллиметровых (рнс.1). 
Для освоения коротковолновой части 
СВЧ дыапазона необходимо изыскивать 
новые физические эффекты. 

Развивая исследования плазмы и горя- 
чих электронов в полупроводниках, мы 
обнаружили (м получили диплом на откры- 
тие) еще одно явление. Оказалось, что 
вполне однородный полупроводник, но 
обладающий определенной геометрией, 
является выпрямителем. Если изготовить 
его по форме, напоминающей изображе- 
ние на схемах полупроводникового диода, 
то он станет выпрямлять переменный ток 
(рис. 2). Неожиданность заключается в 
том, что поскольку в таком полупроводни- 
ке нет никаких неоднородностей, кристалл 
не должен выпрямлять, а он выпрямляет! 
И никакой мистики тут нет. Просто в са- 
мом узком месте полупроводника элект- 
роны сильно разогреваются, возникают 
объемные заряды, неодинаковые при 
смене прнложенного к проводнику на- 
пряжения. Отсюда и исе последствия. 

Детальное описание явления достаточ- 
но сложно, но главное теперь ЯСНО — ДЛЯ 
того, чтобы получить полупроводниковый 
выпрямитель, вовсе не обязательно его 
легировать примесями. Достаточно соз- 
дать хотя бы две одмнакоцые областы з1е- 
однородного разогрева электронов. От- 
сюда и названне открытого нами эффек- 
та — биградиентный. Существенно отме- 
тить, что такой полупроводниковый диод 
может также генерировать СВЧ колебания, 


— Ну, м последний вопрос: над чем 
Вы сейчас работаете! 

— Над очень интересной проблемой. 
Ныне хорошо известны методы усиления 
электромагнитных волн с помощью пре- 
образования их в акустические, которые 
пегко ввести в твердое тело. Акустическая 
волна, вззимодействуя с кристаллической 
решеткой тела, возбуждает электрические 
заряды, перемещающиеся со скоростью 
звука. Дрейфующие электроны могут 
их резко усилить. Усмление теоретически 
может достичь поистине фантастических 
величин — до 10!5° раз на 1 см. Однако 
этот, хорошо известный вкустоэлектри- 
ческий эффект обладает двумя сущест- 
зенными недостатками. Во-первых, необ- 
ходимо двойное преобразование сигнала, 
при котором происходит потеря энергии, 
во-вторых, — звуковые волны сильно ра- 
зогревают кристалл, что существенно 
ограничивает возможности этого метода 
усиления. 

Поэтому идут поиски непосредствен- 
ного усиления электромагнитной волны 
в полупроводниках. Гипотетическм такая 
установка будет представлять собой спе- 
цифический волновод, куда «запускается» 
волна м подается постоянное напряжение, 
подхлестызающее электроны — плазмы. 
Получается нечто аналогичное лампе бе- 
гущей волны с колоссальным усилением. 
Если это удастся сделать — будет решена 
кардинальная проблема СВЧ электроники! 
Полупровадниковыми приборамы будет 
закрыто белое пятно на шкале электро- 
магнитных волн. 


Интервью вел Б. СМАГИН 
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ЧЕМ БОГАТА 
ЯКУТИЯ? 


дивителен все-таки этот край! 
Пожалуй, не найти другого по- 
добного места. Почти все эле- 
менты менделеевской таблицы можно 
отыскать в скованных вечным льдом 
недрах этой земли. А какой климат 
в Якутии! Лето — под стать южным 


‘субтропикам, хотя и гораздо короче. 


Бывает, столбик термометра подскаки- 
вает до отметки +38”. Зима же, для- 
щаяся до 260 дней, держит абсолют- 
ный рекорд северного полушария: 
—71°. Холоднее бывает, разве что 
в Антарктиде. Посчитайте-ка, годовой 
диапазон колебаний температуры — 
больше ста градусов. А за какой-то 
месяц может потеплеть или похоло- 
дать градусов этак на 50—60! 

Трудно, чрезвычайно труднФ рабо- 
тать в таких условиях. Нередко даже 
техника не выдерживает: лопается 
от мороза металл, мелкой крошкой 
рассыпается, не выдержав перепада 
температур, пластмасса, перестает 
действовать смазка. А люди — выдер- 
живают! Это красноречиво доказывают 
успехи в социалистическом соревнова- 
нии в честь ХХУ! съезда КПСС. На 
предприятиях, на приисках и стройках 
трудятся < душой, на совесть, созна- 
вая всю важность своей нелегкой, но 
почетной миссии. Не забывают здесь 
и об отдыхе, о любимых занятиях вс 
время досуга. Для многих — это ра- 
диолюбительство. 

Электричество дает жизнь механиз- 
мам, несет в наши жилища тепло 
и свет. Мы к этому уже привыкли 
и обычно не очень задумываемся над 
тем, кто же нас им снабжает. В Якутске 
к теплу и энергии отношение особое. 
Здесь любой мальчишка с гордостью 
сообщит, что Якутская ГРЭС, которая 
снабжает электричеством жителей 
всего центрального района республи- 
ки,— первая в мире газотурбинная 
электростанция на вечной мерзлоте. 
Ее создателям присуждена Государст- 
венная премия СССР. 

Непосредственное участие в ста- 
новлении этого уникального сооруже- 
ния принимали м радиолюбытели. 
Немалый вклад внесли они в оснаще- 
ние станции контрольно-испытатель- 
ной аппаратурой. А. П. Грушевский 
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(председатель комитета ДОСААФ 
ГРЭС), В. А. и А. С. Коркины и другие 
самодеятельные —умельцы-раднокон- 
структоры разработали прибор для 
контроля параметров газового фа- 
кела — это устройство демонстриро- 
валось в Москве, на ВДНХ. Изготовили 
они также реле импульсной’ сигнали- 
зации, стетоскопы для прослушивания 
уплотнений турбины, усовершенство- 
вали систему автоматического пуска 
агрегата, смонтировали линию про- 
изводственной связи и пульт на 
центральном щите управления. 

Когда было решено создать при ко- 
митете ДОСААФ радиосекцию, ди- 
ректор ГРЭС В. А. Хандобин распо- 
рядился передать радиолюбителям 
помещение на техническом этаже 
вспомогательного корпуса. 

Завком выделил средства на 
приобретение радиовппаратуры, из- 
мерительных приборов, инструментов 
м радиодеталей. 

Вечерами н в выходные дни строили 
радиолюбители свой — «радиодом». 
Много труда вложили в его создание 
В. А. Фролов, А. Г. Лащенко, Б. Ф. Юма- 


ОРГАНИЗАЦИЯМ 


нов м другие члены коллектива. Ме- 
нее чем за год работа была заверше- 
на. В двух просторных комнатах раз- 
местились радмолаборатория и кол- 
лективная радиостанция — УКООАН. 
Сейчас ее позывной почти ежедневно 
можно услышать в эфире. Чаще всего 
у ключа или микрофона можно застать 
Леонида Тирского (ЦАОО\УИМ), Влади- 
мира Фролова (ЦАОСО!) и Георгия 
Пеню (ЧАСОА$). 

У коллектива немалые спортивные 
успехи: в 1976 году он занял четвертое, 
ае 1977 — первое место среди клуб- 
ных станций второй категории нулевого 
района в соревнованиях, посвященных 
памяти Э. Т. Кренкеля. На следующий 
год операторы УКОДАН стали третьи- 
ми в Дальневосточной зоне в соревно- 
ваниях на кубок ФРС СССР. Неплохо 
выступили они в АА ОХ СОМТЕЗТ. 
Успехи 1979 года отмечены грамотой 
за АЮКЕ СОМТЕФТ, первым местом 
в РСФСР в 14-м чемпионате страны 
по радиосвязи на КВ телефоном. 

Много внимания уделяют радиолю- 
бителм ГРЭС конструкторской деятель- 


ности: вносят рационализаторские 
предложения, повышающие эффектив- 
ность производства, конструируют 


спортивную аппаратуру, антенны. На- 
до сказать, что антенное хозяйство 
здесь — одно из лучших в городе: 
«квадраты» на 28,21 и 14 МГц, «пира- 
мида»х на 3,5 МГц. 

Похоже, активизация радиолюби- 
тельской работы на ГРЭС*сыграла роль 
свовобразного катализатора, вызвав- 
шего оживление любительства в горо- 


На коллектменой станцми ОКОСАН 
Слева направо: В. Бессарабенко, Л. Тирский, В. Фролов м В. Коркмн 
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де. Подъему радиоспорта, несомненно, 
способствовал и приход на работу 
начальником коллективной радиостан- 
ции Якутской ОТШ ДОСААФ большого 
энтузмаста коротковолнового радис- 
любительства В. С. Бессарабенко 
(ЦНАОСВВ). В 1980 году в чемпионате 
СССР по радиосвязм на КВ телеграфом 
коллектмв этой станции занял второе 
место. 

Сейчас в Якутской АССР насчиты- 
вется несколько десятков активных 
радиостанций. Расскажем хотя бы ко- 
ротко о некоторых из них, 

Практически круглые сутки слышен 
в эфире позывной — ЦКООА\У (поляр- 
ная станция на острове Жохова). Мно- 
го сил и энергии отдает радиолюби- 
тельству ее оператор Сергей Андреев. 

Поселок Власово раскинулся на бе- 
регу моря Лаптевых. Есть здесь школь- 
ный радиокружок и радмостанция — 
ЦКОСАЯ. Руководит ребячьим кол- 
лективом — бурильщик Александр 
Хрипун. В январе (в самые-то морозы!) 
организовали школьники радиоэкспе- 
дицию вдоль русла реки Яна, работали 
из нескольких населенных пунктов. 

Удачно складываются радиолюби- 
тельские дела в поселке Удачном 
(как тут удержаться от каламбура!). 
Недавно приехавший сюда мастер 
спорта Виктор Броневский (ЦАООРН, 
ех ЦЕ7ОН) организовал коллективную 
станцию ИКОСДАЛ, 

Из города Мирного звучит позывной 
ЦАОО\М/В. Принадлежит он технику 
аэропорта Леониду Крупенко. Лео- 
нид — начальник радностанции 
ОКОСАМ. Его энергии можно поза- 
видовать: в течение года он принял 
участие в 14 соревнованиях (причем 
в 1ТИ СОМТЕЗТ-78 был первым в 23-й 
зоне), завоевал много дипломов, Один 
из немногих в Якутия, Леонид построил 
четырехэлементный «квадрат» на 
14 МГц. В 35-м чемпионате СССР по 
редиосвязи на КВ телеграфом он за- 
нял первое место, а его земляк В. Бро- 
невский — второе. Кстати, Виктор стал 
в этом году чемпионом страны по ра- 
диосвязи на КВ телефоном. 

В Мирном живет и Владимир Бла- 
говестный (ЧАОССТ). Он известен как 
автор конструкции малогабаритного 
трансивера. 

Радиолюбители побывали, кажется, 
уже на’всех полюсах планеты. А на 
«полюсе холода» — Оймяконе — 
даже обоснозался на постоянное жи- 
тельство раднотехник аэропорта Вла- 
дислав Зверев (ЦАОКА). 

Дружная семья радиолюбителей — 
работников гражданской авиации со- 
бралась в Тикси: Борис Хацевич 
(ЧАОСМ/)) — диспетчер по управле- 
нию воздушным движением, Дмитрий 
Донской (ЧАОСАА) — оператор ра- 
диоцентра, Василий Гусев — бортра- 
дист вертолета, 

Активны в эфире Валентин Нищеглот 
(НАОСВСО) и Александр Бережной 
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(ЦНАСОВА) мз поселка Нежданинск. 
Валентмн — техник приводной связи. 
Дома у него — семейная радиостанция: 
жена Раиса Печникова (ЦЧАООВН) часто 
работает $5В на 3,5 и 28 МГц. Алек- 
сандр — бурильщик высшей категорим- 

Естественно, основные радиолюби- 
тельские силы собрались в столице 
республики — Якутске. Жизнь здесь 
бьет ключом. ФРС проводит республи- 
канские конференцим, учебно-трени- 
ровочные сборы, семинары судей. 
Кстати сказать, у председателя рес- 
публиканской ФРС Александра Дмит- 
риевича Юшкова несколько необычная 
для радиолюбителя должность. Он 
начальник аптекоуправления при Со- 
вете Министров ЯАССР. Впрочем, 
давно известно, что раднолюбителями 
становятся люди самых разных профес- 
сий. Вот, например, Василий Комзмн 
({ЦНАОО@СА) общественный начальник 
О$1-бюро — геолог. Он заядлый 
ОХтап, чему в немалой степени спо- 
собствует хорошее знание им англий- 
ского языка. Валерий Сайганов 
(НАОСМ/®) — эксперт-криминалист, 
а Анатолий Шевченко (ОАООВЕ) — 
автомеханик. 

В Институте мерзлотоведения СО 
АН СССР на ЭВМ трудится Олег Те- 
терин (ЧАОС\/С). Центр тяжести его 
интересов явно лежит в области конст- 
руирования: Олег разработал дисплей, 
собрал трансицер с цифровой шкалой. 

В его конструкции применен высо- 
кочастотный восьмикристальный квар- 
цевый фильтр собственного изготовле- 
ния, 

Такая сложная аппаратура — дале- 
ко не редкость в Якутим. Например, 
Виктор Белоусенко создал квадрафо- 
нический магнитофон, отмеченный 
серебряной медалью на 28-й всесоюз- 
ной радиовыставке. А на следующую 
выставку он уже представил восьми- 
канальную установку с ‘шумоподави- 
телем системы Долби. Все сделал 
своими руками, даже магнитофонные 
головки. 

В заключение хочется сказать и о 
«старичках», хотя сегодня они и менее 
активны — все-такм возраст! Это — 
Юрий Иванович Костин (ЦАОКК), ныне 
пенсионер, м Новомир Иванович Емель- 
янов (ПЦАОВЕ), председатель месткома 
Якутского филиала СО АН СССР — 
«главный дипломщик» федерации ра- 
диоспорта. Вот, кстати, мнтересная 
деталь: Юрий Иванович — русский, 
Новомир Иванович — якут. Оба стояли 
у истоков развития радмолюбительства 
в некогда отсталой Якутии, сообща, 
рука об руку, начинали дело, которое 
сегодня вылилось в массовое дви- 
жение радиолюбителей и радиоспорт- 
сменов. 

...Да, несметно богат Якутский край. 
И самое большое его богатство — 
это люди, 


И. КАЗАНСКИЯ (ЧАЗЕТ) 
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РАДИОСПОРТ 


у УЛЬТРАКОРОТКОВОЛНОВИКОВ НУЛЕВОГО РАЙОНА 


последние годы радиолюбители 
нашей страны успешно осван- 
вают УКВ диапазоны. Быстро 
расширяется география этого вида 
спорта. Для ультракоротковолнови- 
ков почти нет «белых пятен» в евро- 
пейской части СССР: фактически вся 
территория от западных границ Со- 
ветского Союза до Урала полностью 
перекрывается УКВ связью. 

Возникают центры активности уль- 
тракоротковолновиков, охватывающие 
две-четыре области в Сибири и на 
Дальнем Востоке. В их числе — Саха- 
лин и Приморье. Освоение УКВ здесь 
началось несколько лет назад м ока- 
залось далеко непростым делом, 
так как радиолюбительских станций 
в этом районе не так уж много и рас- 
стояния между ними весьма значн- 
тельны. 

Первые связи ультракоротковолно- 
вики Дальнего Востока проводили 
обычно в пределах своих городов. 
Лишь в 1977 году группа сахалинцев — 
Г. Коренченко (ЦАОРАМ), А. Леонтьев 
(0\\/0ОЕР), Н. Щелоков (ПАОЕРВЕ) и 
А. Лубенец (УУ/ОРМ) — предприняла 
попытку провести дальние @5О. Счет 
открыл Г. Коренченко, записав в ап- 
паратный журнал позывной ]АЗЦА. 
Удача вдохновила всех, и вскоре пре- 
фикс }АВ стал обычным в аппаратных 
журналах  сахалинских радиолюби- 
телей. 

Но это были обычные тропосфер- 
ные О5О. Новый успех сахаринцам 
принес сезон Е.-прохождения, когда 
удалось провести связи с большинст- 
вом районов Японии. И это было не- 
легко, так как многие японскыме ультра- 
коротковолновики не знают телегра- 
фа м очень плохо владеют англыйским 
языком. 

Следующим важным шагом в раз- 


витии УКВ связи на Сахалине стало 
создание круглосуточно работающего 
маяка ИКОРА|. Принимая его сигналы, 
многие заинтересовались УКВ, опробо- 
вали м настроили свою аппаратуру, 
былм в курсе прохождения радиоволн. 
Маяк помог наладить и дальние «тро- 
по»-связи с японскими  корреспон- 
дентамыи. 

Но за два года интенсивной работы 
энтузиасты смогли преодолеть лишь 
расстояние в 450 км. Может причиной 
тому гористый рельеф местности? 
Но почему тогда сигналы маяка в Япо- 
ним принимали на два балла громче, 
чем кого-либо из местных ультрако- 
ротковолновиков? И это при малой 
мощности ни штыревой антенне маяка! 

Причину объяснили фотографим ан- 
тенн японских станций. Их излучатели 
были расположены в вертикальной 
плоскости, в отличие от общепринятого 
у нас горизонтального расположения. 
Вертикальную поляризацию имела 
и антенна маяка ЦКОРА!. Поэтому он 
и слышан был в Японии сильнее других 
УКВ передатчиков. 

Вывод был один: нужно менять по- 
ложение антенны во время «тропо»- 
прохождения. 

Но почему же в таком случае все 
шло нормально во время Е, -@$0} 

Все дело в том, что во время Е,- 
прохождения требования к соответст- 
вию поляризации антенн не играет 
такой роли, так как в ионосфере по- 
ляризация радиоволны может из- 
меняться (например, с вертикальной 
на горизонтальную). 

Ультракоротковолновикам При- 
морья труднее проводить тропосфер- 
ные связи с японскими корреспон- 
дентами. Это им понятно. Ведь от Вла- 
дивостока до ближайших станций Япо- 
нии около 700 км. 


8 ближайших планах приморских 
радиолюбителей проведение дальних 
«тропо»-связей с городами Уссурий- 
ском и Арсеньевым. А Е,-связи с ЗА 
практически уже имеют многие актив- 
ные операторы. Например, А. Серба 


(ВАОГАМ), братья В.  Щелкунов 
(ВКАОЕЕК) и Б. Щелкунов (КАОЁЕ!), 
А. Зорин (ЧАОМЕ) А, Григорьев 


(РАОЕСМ) провели @5О почти со всеми 
любительскими районами — Японии. 
Будучи во Владивостоке, мне удалось 
встретиться с представителем ФРС 
Хабаровского края А. Прокоповым 
(ЦАОССО). Он рассказал, что и в Хз- 
баровске уже сделаны первые шаги 
на пути освоения УКВ. Связи в преде- 
лах города устанавливают ЧАОСАА, 
ЦНАОСВО, ЧАОСАЕ и КАОССМ. Пред- 
принимались попытки установить пер- 
вую дальнюю связь из Хабаровска 
с Биробиджаном. 

А вообще планы дальневосточников 
весьма обширны. Здесь и установле- 
ние метеорных связей с ультракоротко- 
волновиками Сибири, освоение диапа- 
зона 430 МГц, а также создания сети 
УКВ станций по всему Дальнему 
Востоку. В число мест, где предпола- 
гается активизировать работу, входят 
Холмск, Петропавловск-Камчатский, 
Магадан, Оха, Комсомольск-на-Амуре, 
Советская Гавань, Ванино, Хабаровск, 
Биробиджан, Благовещенск, Уссурийск 
и Артем. В ряде городов уже есть 
ультракоротковолновики, некоторые 
готовятся к выходу в эфир. 


С. БУБЕННИКОВ, 
мастер спорта СССР 


Москва 


ПО 


БОЛЕЕ ПОЛУВЕКА НАЗАД.. 


Этот эпизод относится к годам первой 
пятилетки, когда радиолюбители толь- 
хо начиналы осваивать короткие волны. 
Многие события из жизны энтузиастов рё- 
дно тех лет хорошо известны и вошли 
в историю радиолюбнтельского движения. 
Но есть в ней и забытые стреницы. 

Например, мало кто сегодня помнит, 
что в декабре 1929 года Управление строи- 
тельством Магнитогорского металлурги- 
ческого завода «Магнитострой», находив- 


$Ф РАДИО № 11, 1980 г. 


шевся в г. Свердловске — центре Ураль- 
ской областы, обратилось в областной 
совет Общества друзей радио с прось- 
бой мымзучить возможности радмосвязи 
миа коротких волнах со строительной пло- 
щадкой горы Магнитной, так как провод- 
ные средства связи не могли обеспечить 
нужды этой крупнейшей стройки первой 
пятилетки. 

Облсовет ОДР выделил для проведения 
опытов трех членов Свердловской секции 
коротких волн: А. А. Блохинцев (АЦ4АР) 
н Г. Кульпин (РК-1365) были командиро- 
ваны на стройку, а автор этих строк, имев- 
ший тогда позывной АЦ4ВС, держал с ни- 
ми связь из Свердловска. 

И вот, в аппаратном журнале радиостан- 


ции АЦ4ВО появилась запись: «С $О № 339. 
Дата — 13/ХИ. 1929 г., 12.00 М$К, позыв- 
ной корреспондента — АЧДАР. Керо!г1- 
С$А$5, Кб, Т6, СКС — 45 м». 

Связь прошла успешно. 

А. А. Блохмнцев использовал самодель- 
ную радмостанцию, состоявшую из реге- 
неративного батарейного приемника О-\-2 
на лампах «Микро» м передатчика на 
двух лампах УТ-} с питанием от электро- 
сети. Мощность передатчика нФф превы- 
шала 10 Вт. Антенна была типа К \. ° 

Управление «Магнитострой» было удов- 
летворено результатами  проделанных 
нами экспериментов. 


К. КОЗЛОВСКИЙ [ЧАУСЕ, ех АЦ4ВС, 99М/) 
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МЕС - 1МЕО - МЕС 


Чемпион живет в Якутии 


Крупным успехом якутских 





коротковолвовнков — ознамено- 
вался ХХХУ чемпионат СССР 
по радиосвязн на КВ телегра- 
фом. Два первых места в ин- 
дивидуальном зачете занял 
Л. рупенкю (НАОО\В) и 
В. Броневский (ЦАОООН) — 
кстати, чемпион 1980 года по 
радносвязи на КВ телефоном, 
а команда ОКООАА была вто- 
рой среди коллективных стан- 
ций. 

Лишь третьим был на этот 
раз Г. Румянцев (0А!О2). 
Но посмотрите. насколько от- 
лнчается его результат от ре- 
зультатов первых двух призе- 
ров в качественном отношенни: 
у ЧА!ГО2 359 корреспонден- 
тов /127 областей против 
282/113 у ЧАОО\В и 275112 у 
ЧАОООН. Тем не менее все ре- 
шнло географическое положение 
соперников. «Нулевики» нз 3-Й 
зоны имеют много «шестиочко- 
вых» корреспондентов, поэтому 
средняя «цена» ($0: у 
ПАОО\В составила 5.5 очка, 
у ЧАООР2. — 5,1. В то же вре- 
мя для 0А!О7Й она всего лишь 
2,3 очка. 

Результаты первой десятки 
в инднвидуальном зачете: 
1. ЧАОО\УВ — 4278 очков 
(2020 за связн +1128 за кор- 
респондентов +1130 за облас- 


ти); 2. ЦАОООН — 3977(1757 + 


Йрогноз прохождения радиоволн 
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+ 1100 1120); 3. ЧА! — 
3815(1109 + 1436 + 1270); 
4. ОВБАУ — 3758; 5. ЧРЗМК — 
3730; 6. УМ8МАО — 3728; 
7. ОМЗНУ — 3719: 8. ЧАСОАА— 
3687; 9 Ц\У50О0О — 3666; 
10. 9В5МС$ — 3664. 

Последующие десять мест 
заняли: ОВБААЕ, ЧЕ7ЕА), 
ОУ\ЗРУ\У, 109260\, ЧАЭММ, 
ЧЬ7АРО, ЧАЗМ\М, ЧЕ7ЛАМ, 
УВ2О1 и УР2МУ. 

Высокая техническая осна- 
щенность ЧК6ТЕ\М и мастер- 
ство операторов оказались ве- 
сомее географическнх преиму- 
ществ 3-Й зоны: команда рос- 
товчан, состоящая из масте- 
ров спорта СССР С. Варта- 
зарьяна, Б. Ларионова и В. Ша- 
хова. — на первом месте. 

Результаты в подгруппе кол- 
лективных станций: 1. ОКЕ 
4504 (1700 + 1504 + 1300); 


2. ЧКООАА — 4317 (2091 + 1136 + 


+ 1090); 3. ОКбГАЙ — 4247 
(1572 + 1416 + 1260); 
4. ОК2ВА$ — 4135; 
5. ИК4А\УАЮ — 4099; 
6. ОКЭААМ 4080; 
7. ОКЭРСК — 4058: 
8 ИК2ВВВ — 4015; 
9. ОКЭРАР — 4013: 
10. ОК9ГАА — 3996. 


Обратите внимание на успеш- 
ное выступленне литовских ко- 
ротковолиовнков — сразу че- 
тыре  коллектнвных  станцни 
этой реслублнки вошлн в первую 
десятку! 

Места во второй десятке за- 
няли ОК5ОВЕ, УК2\/АЕ, 
ИКЫВМ, ОКЭНАС, ЧКЗЕАА, 
УКЗААС, ЧК5ТА7, ОК5МАЕ, 
ОК&ВВ и ЧКбААУ. 

Параллельно в этих соревно- 
ваниях определялась и чемпи- 
онка СССР среди женщин. Ею 
стала Лариса Узун (ЦВ5МУ.) 
из Ворошиловграда. На втором 
месте — Е. Гончарская 
(ОВ5МСУ\/) из Львова, на тре- 
тьем — москвичка Н. Александ- 
рова (ЦАЗАОСЦ). 

Места среди сборных команд 
республик распределились так: 
1-е — РСФСР: 2-е — Украина; 


3-е — Литва; 4-е — Москва; 
5-е — Казахстан: 6-е — Бело- 
руссия. 


Прогнознруемое число Вольфа в январе 
ка таблиц приведена в «Радио». 1979, № 10. с. 18. 
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Зарубежная информация 


Внесены некоторые изменения 
и дополнення в спнсок префик- 
сов, выделенных ТТИ тем илн 
нным странам. Аннулировано 
разрешенне ЮАР использовать 
префнксы Н5. $8 и Т4. Позыв- 
ные, начннающиеся с этих со- 
четаний, использовали — неко- 
торое время «независимые бан- 
тустаны» на территории ЮАР. 

Изменится с 1 января 1981 г. 
привычное всем нам распреде- 
ленне префиксов серии РА— ОТ: 
сочетання РА—ОВ будут ис- 
пользоваться в ФРГ, а О — ОТ 
передаются Южной Корее. Пре- 
фиксы НЕ будут только у юж- 
нокорейскнх станций. а соче- 
тание НМ передается КНДР. 
Правда, на полную замену всех 
НМ позывных, которые сейчас 
применяют в Южной Корее (в 
том числе ин радиолюбителн), 
дан довольно большой срок — 
до | яиваря 1984 г. 

Выделены дополнительные 
префиксы: Т4 — Кубе, Т5 — 
Сомали. Тб — Афганистану. 
Таким образом, на сегодняш- 
ний день остались пераспреде- 
ленными только префиксы Н5, 
38. 39. $4, $5, 58, Т7, Т8 н Т9. 
Никому не выделены также се- 
рии Е? — Е9, 02—09, \У2 — \9, 


Х2 — Хди 22 — 29. 
В. ГРОМОВ (Ц\УЗСМ)} 





В клубах и секциях 


В Ереване открылся первый 
в республике коллективный 
наблюдательский пункт при 
Дворце пионеров и школьнн- 
ков — ЧКб-004-1. Его началь- 
ником стал  шестнадцатилет- 
ний радиолюбитель Рубен Ас- 
ланян  (Ц406-004-132). Свой 
позывной он получил только 
в середине 1979 года, но уже 
выполнил норматнв | разряда 
для взрослых. Спортивные раз- 
ряды присвоены и другнм опе- 
раторам ЦКб-004-1. 
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УРХ 
Позывной 
0К5-065-1 
0К2-037-4 
ОК!-169-1 
ИК!- 143-1 
ИК2-125-3 
ОК2-038-5 
ЦК2-037-700 
ИК5-077-4 
ОК6- 108-1105 
ЧК2-038-1 
+= 

(0О2-037-7/мл 851 1388 
0В5-059-105 847 1399 
002-037-83 831 1583 
ЦАТ- 169-185 786 1217 
092-037- 1 758 1326 
ЦА!- 113-191 739 1277 
ЦАО- 103-25 649 1185 
ЦА4-133-21 642 900 
ЦА4- 148-227 612 1048 
ЦАЗ-142-498 612 700 
0С?2-010-1 611 700 
ЦА9Э- 145-197 603 1044 
ЦА2- 125.57 570 710 
006-004-1 564 886 
ЧР?2-038-198 542 830 
906-001-220 537 769 
117-023-135 630 1108 
ИЕ6-012-74 520 751 
ЧАб- 101 - 1446 510 1075 
(Е?2-083-533 464 762 
0М8В-036-87 412 635 
005-039-173 366 668 
018-054-13 210 528 
018-180-311 86 276 

Дипломы получили... 

ИВ5-059-105: Р-15-Р (тлг). 


Р-75-Р | ст., «Латвия» [и Ист: 

УВ5-060-896, ХГУ-175. «Гурк- 
мения», «Сыктывкар-200», «Куз- 
басс», наклейку «150» КР-100-0; 

ЧАЭ-154-101: «Полесье», 
«Ставрополь-200». «Ро!зКа ШП 
ст.. УМА — С, ОМСА ПУ ст, 
Р-75-Р И ст.. — \УРХ-350, 
УРХ-Ецгора; 

ЦАО-104-52: «Беларусь» Г н 
И ст., «Беларусь-Юбилейный». 
«Горький». Д-8-4О | ст., «Гатар- 
стан», «Урал», «Уфа». «Ставро- 


поль-200». «Енисей», «За- 
порожье», «Сияние Севера», 
«Харьков», «Сибирь», «Калн- 


нинград», «Днепр» 1, И, ИГ ст., 
«Памяти защитников перевалов 
Кавказа», Р-100-О 1 ст., 


Г. ЛЯПИН (ПАЗАО\/) 


125. Расшнфров- 
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РАДИО № 11, 1980 г. Ф 


`} 


ХГУ — 175. «Омск», «Сталин- 
градская битва», «Кубань», 
«Тюмень», «Сыктывкар». 


«Крым», «Зоя». 
А. ВИЛКС (002-037-1) 





144 МГц метеоры 


В нюле 


льтракоротковолно- 
вики СССР использовали как 
спорадическне метеоры. так и 
поток Аквариды (25—30 июля). 
О своих успехах нам сообщили 
ОК5ЛАО (10 9$0 — 0}, 5М, 
УЦ. РА, У), 98262 (3 — ОК, 
085), ЦАЗЬВО (2 — 085, 
006). ЧАССЬ (6 — $М. ОН, 
07, У), ЧУМА (1 — \5), 
ОО6бАО (2 — ЧВ5, ЧАЗ). 

Во. время потока Акварнлды 
ОВ5ЛМ, ОВЛ и ЧВЫМК 
работалн из «незаселенного» на 
УКВ квадрата ОР. В итоге уда- 
лось провести 15 950 с УЦ, 
ЦАЗ, НО, $М, ОЗ, $Р, ОЕ, Уи 
ОН. Несколько ранее ОВ5ЛМ 
из постоянного ОТН провел 5 
связей с ОН, ЦАЗ, $Р, ЧВ2, 1. 


144 МГц, 430 МГц — чтропо» 


4 июля было зафиксировано 
первое заметное улучшение про- 
хождення в этом месяце. 
И\6МА сообщает, что ему без 
особого труда удались связи с 
ОК5ГАЕ, ВВ5ТАА, КВ5ГСХ, 
ЧУ5ОЕ. Если сопоставить карту 
прогноза погоды на 4 июля н 
местонахождение этих станций, 
то окажется, что все они находи- 
лись в полосе, которую пересе- 
кал холодный фронт. 

В ночь с 5-го на 6 июля 
состоялись соревнования по 
радносвязи на УКВ Уральской 
зоны. Спортсменам повезло — 
в эти дни здесь проходил фрон- 
тальный раздел масс холодного 
н тевлого воздуха, что создало 
условия для хорошего тропос:- 
ферного прохождения.‘ ЧАЭРАО 
установил связи с корреспонден- 
тами из 17 квадратов ОТН-лока- 
о, ри которых были 
ИКЗААС (550 км), ЧАЭМСК, 
ПАЭМВЕ, ЧАЗА, ЧА4МОМ, 
ОАЗМЕМ, ВААМАЙИ, Ч\9СЕ, 
а также команды, работавшие 
в полевых условиях и пред- 
ставлявшие редкне квадраты — 
ОКАМАХ (28)-,-ОКамВО (25), 
ИКА\МА] (АО). ЧКЭЕСТ (СТ) 
н другие. Успешно работал и 
ЦНАЗУЗЕМ. Он, в частности, уста- 
новил связь иа 700 км с 
ОКУРОМ, а его сигналы прини- 
малн радиолюбители, находив- 
шнеся еще дальше, — ЧКЭРСС, 
ПАЭРАО, ЦАЭУСКЕ (800 км) 


- и ОКЭББВА (850 км). 


Интересные связи проведены 
н в диапазоне 430 МГц: 
ОК9ЕОМ — ЧКЭААС (около 
500 км), ОАЗРАО — ОКА\МА: 

Перемещенне холодного воз- 
духа 8 нюля обусловнло дальнее 
прохождение в Прибалтике. 


$Ф РАДИО № 11, 1980 г. 


ЦАЗЕРАУ работал со станциями 
нз 002 н $Р2, 4, 6 

Примерно в это время в бас- 
сейне Черного моря установи- 
лось хорошее и устойчивое 
прохождение, достнгшее своего 
пика в ночь с 10-го на 11 июля, 
когда этот район оказался во 
фронтальной зоне.  ЧВ5СЕ$ 
сообщает, что за 6 дней он про- 
вел 10 О$О с 117, 2 9$0 с \О 
и одну с КОБОАА. Самая даль- 
няя связь была с 122Х0 
(820 км). А вот связь ЧВ51СК 
с 1.22Х1 перекрыла расстояние 
в 110 п км. Сигнал последнего 
слышал н 0В5-073-2589 
(1220 км). В этот период, кроме 
того, активно аботали 
ИК5ЛАО, УВБЛМ. ВМ, 
ИВ5ТУ, ЧВ5ОСВУ, ЧУВ5ЕАС, 
ЦОБТА. ЕВ5)Е] п другие. 

И наконец, 26 июля, по сооб- 
щению Ц\/6МА, было хорошее 
тропосферное прохождение с 
Северного Кавказа в сторону 
Крыма. 


А МГи-Е.-050 


В июле слои с высоко? МПЧ 
стали появляться несколько 
реже, чем в июне, но временами 
все же давалн ультракоротко- 
волновикам возможность про- 
водить весьма интересные ра- 
дносвязи. Так, 10-го числа 
ИВ5-073-2589 (г. Снежное До- 
иецкой области} в течение 50 ми- 
нут слышал громкие и настой- 
чнвые СО ЧО6АоО, которому 
так инкто н ие ответил. На сле- 
дующий день ЧВ5- 073-2589 
принял сигналы КОбОВТ, про- 
водившего свои первые ОХ-свя- 
зн (с 1.72РО и 1.713СУ\УТ). Эти 
два случая требуют дополнн- 
тельного анализа: такая малая 
мертвая зона прн Е. -прохожде- 
нии (от онежное до Еревана 
меньше 1000 км) позволяет 
предположнть, что МПЧ дости- 
гала высоких значений. Инте- 
ресно, наблюдалось ли в этн дни 
дальнее телевидение на 6—12 
каналах (174...230 МГц)? 

Вечером 12 июля супруги 
ИВБОАА и ЧВ5БУ|!.. прослу- 
шивая диапазон 144 МГц, при- 
няли сигналы маяка ЕАЗХ$. 
На их СО ответил Е6ЕС$, а 
потом неожиданно — С3100! 
Затем последовало (0950 с 
ЕАЗ1.1.. На следующий день онн 
вновь слышали. правда, с зами 
ранием в течение полутора часов 
сигналы маяка, а также СЗО, 
ЕАЗ1В, ЕАЗОВ, ЕАЗЬ и 
ЕАЗАО\/. С двумя последними 
станциями удалось провести и 
0$0. причем ЕАЗАР\ был 
слышен даже прн отключенной 
антенне. Этим же прохождением 
воспользовались и операторы 
ОКБЛАО, установнвшие две 
связи с 19. 

14 нюля ряд @$О во время 
Е; -прохождення установил 
ВВ5ЕСХ. 15 июля, используя 
Е, -прохождение, работала це- 
лая группа станций: ОВЫСК 
провел ® 0$0 (НС, \0), 

КЫАА — 4 (УЦ, ОК, ОЕ, $Р), 


Достижения 


В этом номере мы приводим 
таблицу первых связей на УКВ 
в девятом районе. Нам известно 
также, что в 1973—1975 гг. 
была установлена связь между 
Свердловской н Новосибирской 
областями. Просим наших чита- 
телей помочь выяснить данные 
об этой связи. 

Мы лубликуем таблицу дости- 






Позывной 


Страны. ты 
«Космос» локатора 


ультраноротноволновиков 


жений — ультракоротковолновн- 
ков-наблюдателей (составил 
ЦАЗ-142-18) и ультракоротко- 
волновиков Х] зоны активности 
(девятый район, см. «Радно», 
1980, № 7, с. 11}. Первая строка 
содержит данные о достиже- 


ннях в диапазоне 144 МГц, 
вторая (если она есть) — 
330 МГц 


Областн, 
Р-100-О 





Среди наблюдателей 


0В5-073-2589 Е 
ЧА1-113-191 18 
ЦАЗ-118-259 6 

1 
0В5-068-3 9 
0В5-059-105 7 
9В5-059-258 6 
ЦАЗ-122-1053 4 


64 46 

6 4 516 
38 17 305 
23 17 

5 2 201 
16 12 164 
13 12 142 
16 1 135 
5 6 72 


По ХЕ зоне активности 


ПАсОЕ . 
НАЭРАО 10 

2 
ЦАУСК\ 10 
0491.АО 9 
П\9СЬ 5 
ТАЗЕС 4 
ЦАУЭВК 5 
ЧАЭСР 3 
ЧАЭААС 4 
ПАЗЗЕМ 4 
ЧАЭСЕН 3 


84 37 

4 4 565 
39 17 

5 3 284 
41 18 252 
14 8 140 
24 8 128 
23 т 113 
14 7 103 
16 5 81 
и 5 79 
10 Б 77 
12 Б 73 


и иии————————— 


ЦК51СР — 2 (ОЕ), У\М6МА — 
14 (НО. УЦ. ОК, ОЕ, БУ. $Р), 
ЦАЗРВУ — 2 (17, НО). А вот 
в Крыму (там работали 
ОКО, УВБИМ, ВВ5ЗАХ) 
в течение получаса был слышен 
лишь один ЗМ7ЕМХ 

Не упустнл это прохождение 
и 006АО: он установил три 
0$0 с УО н (7. Вот уже мет- 
вертый сезон /@С6АО регулярно 
следит за Е; -прохождением. 
За это время им проведено 


168 Е. -О0$0: УЧ — 65, (2 — 41. 
УО — 31, НО 23, 9ЧВ5 — 5. 
ОК — 2н ЦЧАЗ — 1 

Хроника 
® Более двух лет назад па 
Дальнем Востоке заработал 


маяк ЦКОЕБАГ (г. Южно-Саха- 
лииск). который передает на 
частоте 144090 кГи позывной 
н в течение 15 с несущую ча- 
стоту, Он имеет мощность 5 Вт 
и ненаправленную антенну с 
вертнкальной поляризацией. Во 
время «тропо» и Е; -прохожде- 
ння маяк хорошо слышат япон- 
ские радиолюбителк 

Недавно в Приморском крае 
появился еще один маяк — 
ОКОГА$. Он работает из г. Ар- 
сеньева на частоте 144900 кГц 
н также передает позывной и 
в течение 15 с несущую частоту 
Мощность его — 4 Вт. антен- 
на — ненаправлениая с гори- 
зонтальной поляризацней 





® ИС2СЕСО прислал нам сведе- 
ння о маяке ЦК2САЦ из г. Моло- 
дечно (№О55а) , который кругло- 
суточно работает вот уже второй 
год на частоте 144942 кГц. прн- 
чем отказов в работе маяка за 
это время практически не было. 
Маяк передает позывной, час- 
тоту н в течение 20 с несущую. 
Его мощность — 0,2 Вт, ан- 
тенна — полуволновый горизон- 
тальный внбратор, орнентнро- 
ванный на север-юг. При отклю- 
ченнн сети он автоматически 
переходит на питание от акку- 
муляторов. 

Ультракоротковолновики г. Мо- 
лодечно планируют ввести в эк- 
сплуатацию в ближайшем буду- 
щем еще два маяка: один в диа- 
пазоне 430. а другой — в 
днапазоне 1215 МГц. 

$ $ ыы 

Прн подготовке раздела ис- 
пользовались материалы, сооб- 
щенные в письмах и полученные 
по эфнру от ЦА!2С1., ЧАЗЕАУ, 
0С2СЕОБ, 98202, ЧАЗЬВО, 
ЦАЗРВУ, ЦАЗ-142-18, ЦААМЕМ, 
ИВБОАА, ОВ5ОУЬ, ЧВ5СР$, 
ивыСв, Ч9В5ЛМ, ЧВ5-073- 
2589, ИК5ЛАО, ЧТ5РЕ., ЧО6бАБ. 
И\6МА, ЧАЗСК\У, ЧАЭРАО. 
0А01.ВС, ЧМОРЕР. 


С. БУБЕННИКОВ (ИКЗООВ) 
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РАДИОЗнопПеЕДИЦиИя 


заветам 


дни, когда наша страна гото- 

вилась отметить 62-ю годовщн- 

ну Великого Октября, старто- 
вала радноэкспедиция «Заветам Ле- 
нина верны», организованная Феде- 
рацией радиоспорта СССР, Централь- 
ным  радиоклубом СССР имени 
Э. Т. Кренкеля и редакцией журнала 
«Радио». Основными задачами этой ра- 
диоэкспедиции, посвященной 110-й го- 
довшине со дня рождения В. И. Ленина 
были пропаганда в мировом раднолю- 
бительском эфире имени великого вож- 
дя пролетариата и бессмертных ленин- 
ских идей, активизация работы по идей- 
но-политическому и военно-патриоти- 
ческому воспитанию радиолюбителей, 
членов ДОСААФ. 


Маршруты радноэкспедиции прошли 
по нсторическим местам, связанным 
с жизнью и деятельностью В, И. Ле- 
нина. Шесть месяцев — с ноября 
1979 года по апрель 1980 года на лю- 
бительских диапазонах звучали юбилей- 
ные позывные из Ленинграда, Москвы , 


Ульяновска, Казани. — Красноярска. 
Пскова. Радиолюбители с огромным 
интересом участвовали в радиоэкспеди- 
цни. Об этом свидетельствуют отчеты, 
поступившие в судейскую коллегию. 
Кроме строгих колонок цифр и позыв- 
ных. во многих из них содержались 
сообщения о проделанной большой ра- 
боте по пропаганде славного юбилея. 
идей великого Леннна. 


Вот. например, отчет коллектива 
школьной радиостаннин ОК2РА$ из 
г. Черняховска Калинингралской об- 
ласти._Он выполнен в виде альбома. в 
котором рассказывается о том. как 
юные радиолюбители изучали материа- 
лы о В. И. Ленине. Отдельный раздел 
отчета посвящен работе пнонерской 
н комсомольской организаций школы, 
музею боевой и трудовой славы, спор- 
тивной жизни учащихся. 


К отчетам  ЧК9ЗАВ, ОТёНР, 
ОК5ОВУ, ЧА2РОС и других приложены 
фотографии и иллюстрации © мест. 
связанных с Жизнью и деятельностью 
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В. И. Ленина, карты, на которых от- 
мечены города и страны. где он был в 
эмиграции или приезжал для выступле- 
ния на партийных съездах и копферен- 
ЦИЯХ. 


О радноэкспедиции «Заветам Лени- 
на верны» подробно рассказывалось 
в местной печати. Ленинградец Б. Гну- 
сов (ЦА!Б) сообщает, например, в 
своем отчете, что участню раднолю- 
бителей города на Неве в этой радио 
экспедиции были посвящены передачи 
по радно и телевидению, публикации 
в газете «Ленинградская правда». 


С коллективами, которые в радно- 
экспедиции «Заветам Ленина верны» 
удостоились чести представлять в миро- 
вом радиолюбительском эфире Ленин- 
град, Москву, Красиоярск, Псков, Ка- 
зань и Ульяновск, журнал «Радио» 
уже познакомил чигателей. А сейчас 
пришло время назвать победителей 
радиоэкспедиции. Среди команд радио- 
станций, работавших специальными 
позывными, лучшей иризнана коман- 
да 114КАЁ — Казань. На втором 
месте -москвичи — ОЗМ$К. на треть- 
ем — красноярцы-ООКВК. 

Следующая подгруппа -- радио- 
станции, работавшие обычными позыв- 
ными из городов, где бывал В. И. Ле- 
нин. У команд коллективных радио- 
станций лучшими оказались: ЦК4ЕАХ, 


ОКАТГАА, ОКТАСМ, ЧКЗТАЕ. 0 К41.ВО, 


ОКЗЬАВ, а среди операторов инди- 
видуальных станций лидировалн 
ЦАТ\МЕЙ, ЧА4ЕМ, ЦА4ММ, ОААМС, 
ЦА41.В, ЧА4МХ. 


С юбилейными и другими радно- 
станциями, которые выходили в эфир 
из городов, связанных’ с именем 
В. И. Ленина, активно работали ты- 
сячи  коротковолновиков Советского 
Союза, многих зарубежных стран. Луч- 
шими в этой подгруппе были: ЧКА\\АВ, 


ОК7ГАР, ОКбААУ, ОКБМАА, ОК5ОВЕ, 


ОКУ$АВ — команды коллективных 
радиостаниий;  ЦАЗОГМ, О0В50ОО, 
ОВБНК, ЧА1ОВО, ЦАЗООО, 
ОАЭУЕВМ — операторы индивидуаль- 
ных радиостанций; ()17-024-6. ЦА4- 


148-362, 0А4-095-176, ЦА9-158-026, 
ЦВ5-057-315, ЦАЗ-170-483 — наблю- 
датели 


Отдельно подводились итоги среди 
тех, кто работал не только в дни выхода 
в эфир юбилейных станций, а весь 
период радиоэкспедицин — с 4 ноября 
1979 года по 22 апреля 1980 года. 
Здесь лидировали соответственно 
ОАТОЛЕХ!0У ЧАЗОО, ЦА4атм; 
ОК2РЕА$, КК5ОАС, ОК4ОАС; 
ЦАЗОСО, ЧВБТВ, ОТ5НР; ЦА9-145- 
30, ЦВ5-073-1610, ЧАб-150-767. 

Лучшие результаты во время ско- 
ростного тура показали: ОКбАА), 
ОК7ЬАР, ЧК7ГАР, ОК5ТАО, О КЭЗАВ. 
КК5ЦАС (коллективные станции), 
ЦА9Х$, ОВЫГОР, (1А4СРС, ЦАОНАО, 
ОВЗЛМ, ЧАЗЬВМ (индивидуальные 
станции) и 085-060-896, ПА!-143-1, 
0В5-064-1343, 044-094-805, ОВ5- 
059-447, ЦАб-150-767 (наблюдатели) 

В радиоэкспедиции «Заветам Ленина 
верны» советские радиолюбители про- 
демонстрировали высокое операторское 
мастерство ин хорошее знание сложной 
современной техники радиосвязи. Онн 
достойно пронесли юбилейные позывные 
по континентам и странам нашей 
планеты. 


Призами и дипломами журнала 
«Радио» награждены коллективы ра- 
дностанций 04КА7, (К4ГА7, операто- 
ры (АМЕР н ЧАИОЛЕХИЮУ, а также 
районная организация ДОСААФ г. Чер- 
няховска. 


Призы н дипломы ЦРК СССР имени 
Э. Т. Кренкеля получат ОК4\АВ, 
ПАЗОГХ, 017-024-6, СК2РАФ, 
ОАЗОСО н 0ЦАЭ-145-30. Коллективу 
ИК6бАА] и операторам ЦАУХ$, ИВБ- 
050-896 будут вручены призы и дипломы 
«ФРС СССР. 


Ю. ЖОМОВ [ЧАЗЕС), 
мастер спорта СССР 





РАДИО № 11, 1960 г. Ф 
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достмжЕНМИ 
МОЛОДЕ ЖИ 


Э. БОРНОВОЛОКОВ 


лодежь внесла ощутимый вклад в борьбу за успеш- 

ное завершение планов десятой пятилетки, за уско- 
рение технического прогресса. ЕЙ есть о чем рапортовать 
предстоящему ХХУ! съезду нашей партии. Об этом, в част- 
ности, свидетельствуют итоги Центральной выставки на- 
учно-технического творчества молодежи — НТТМ-80, про- 
ходившей летом этого года на ВДНХ СССР. Достаточно 
сказать, что в 25 разделах экспозиции НТТМ-80, разместив- 
шейся в одном из лучших павильнов ВДНХ, было пред- 
ставлено более 10 тысяч работ, выполненных 45 тысячами 
молодых ученых, инженеров, рабочнх, студентов высших 
и средних учебных заведений, учащихся профтехучилищ 
и общеобразовательных школ. 

Подобные смотры работ молодых изобретателей и рё- 
ционализаторов ЦК ВЛКСМ совместно с Государственным 
комитетом СССР по науке и технике, организациями НТО 
и ВОИР, министерствами и ведомствами проводит ре- 
гулярно, начиная с 1967 года. Число их участников не- 
уклонно растет. Так, на первую выставку представили 
свои разработки примерно 4 миллиона человек, а в трех 
этапах НТТМ-80 свое творчество показали уже 20,3 мил- 
лиона юношей и девушек. Если же говорить о вкладе 
советской молодежи в общенародное дело, то только за 
последние четыре года молодыми новаторами внедрено 
в народное хозяйство страны 4,7 миллиона рационали- 
заторских предложений и изобретений с общим экономи- 
ческим эффектом, превысившим 5,9 миллиарда рублей. 

На выставке НТТМ-80 широко было представлено м твор- 
чество молодых новаторов из стран социалистического 
содружества. Здесь экспонировались 584 работы из Бол- 
гарии, Венгрии, Вьетнама, Германской Демократической 
Республики, Монголии, Польши, Румынии, Чехословакии, 

Поражал размах выставки, количество экспонатов, разно- 
образие тематики и хорошая организация показа. Даже 
при беглом знакомстве с экспозицией выставки бросалось 
в глаза обилие электронных приборов и устройств. По са- 
мым ‘приблизительным подсчетам более двух третей 


в ыполняя решения ХХУ съезда КПСС, советская мо- 


«Контакт- 1» — устройство оперативной двусторонмей связи 
главного абонента с подчиненными. Имает выход на АТС, лозволяет 
примммать работу радмостанций 1 м И программ центрального 
вещанмя с последующей громноговорящей трамсляцией по 40 енутрен- 


ним миммям. 










Ги 
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всех экспонатов в той или иной степени содержали элек- 
тронную «начинку». 

На ноябрьском (1979 г.) Пленуме ЦК КПСС, говоря 
о повышении производительности труда, Генеральный 
секретарь ЦК КПСС Леонид Ильич Брежнев поставил за- 
дачу — ускорить механизацию ручного, прежде всего 
тяжелого, труда. Новаторы производства с успехом вы- 
полняют это указание. Об этом красноречиво говорят 
многие экспонаты выставки НТТМ-80. В частности, следует 
отметить работы молодых изобретателей Казахстана, ко- 
торые трудились под девизом: «Ручной труд — на плечи 
машин!» За годы десятой пятилетки ими внедрено более 
60 тысяч предложений. Это позволило освободить от тя- 
желого труда более 58 тысяч человек и сэкономить стране 
47 миллионов рублей. 

Известно, что одним из важных направлений в работе 
по повышению производительности труда и ускорению 
научно-технического прогресса является комплексная ме- 
ханизация и автоматизация производства на основе широ- 
кого применения автоматических манипуляторов — про- 
мышленных роботов. О мерах по увеличению производ- 
ства и‘широкого применения автоматических манипулято- 
ров в августе нынешнего года принято постановление 
ЦК КПСС. На НТТМ-80 имелся специальный раздел — 
«Роботы в нашей жизни». Его экспонаты рассказывали об 
основных направлениях исследований, проектирования и 
практического применения промышленных роботов и ро- 
ботомеханических систем. 

В техническом творчестве молодежи особое; место за- 
нимают вопросы оптимизации учебных процессов. Об этом 
свидетельствовали показанные на выставке различные ма- 
шины, тренажеры, классы и аудитории программирован- 
ного обучения. В основном они были сосредоточены в 
одном разделе, но м в других имелось немало специали- 
зированных тренажеров для подготовки работников авто- 
мобильного и железнодорожного транспорта, авиации, 
радиосвязи, для тех, кто изучает вычислительную технику. 

Одним из наиболее интересных обучающих комплексов 


Пульты преподавателя м учащегося кефедральной 
автоматизмрованной обучающей системы с использованием ЭВМ м 
телевидения. 








а 


был, пожалуй, «Фотон-2», изготовленный в Челябинском 
политехническом институте. Комплекс предназначен для 
активизации студентов при лекционной форме обучения. 
«Фотон-2» состоит из двух автономных систем: телевизи- 
онной и обратной связи. В аудитории установлены двух- 
местные столы, за которыми одновременно могут раз- 
меститься 224 студента. На каждом столе — телевизион- 
ный экран и два пульта с сенсорным управлением для 
набора ответов по каналу обратной связи. На рабочем 
столе лектора находится видеоконтрольное устройство 
пульта управления телевизионной системой м системой 
обратной связи, снабженной цифровым табло, микрофон 
и электронные часы. | 

В аппаратной установлена различная проекционная ап- 
паратура, телекамеры, ЭВМ «Наири-К» и др. Преподава- 
тель со своего пульта может дистанционно включать лю- 
бое устройство, анализировать с помощью ЭВМ результа- 
ты экспресс-опроса студентов, если нужно — корректи- 
ровать изложенме материала. 

На базе ЭВМ и телевидения создано еще несколько 
систем автоматизированного обучения, показанных на 
НТТМ-80. Были представлены различные лингафонные 
кабинеты — комплексы обучающего оборудования, где 
широко применяется магнитная запись и вычислительная 
техника для программированного обучения и анализа 
результатов изучения иностранных языков. 

На выставке НТТМ-80 были и более простые обучающие 
устройства, созданные применительно к изучению одной 
или нескольких смежных дисциплин, Это, например, авто- 
матизированная учебная лаборатория по курсу вычисли- 
тельной техники. С ее помощью можно организовать 
проверку знаний студентов перед выполнением очередной 
лабораторной работы, контролировать ход выполнения 
задания. Студент может получить консультацию в про- 
цессе выполнения работы с экранов телевизионной и про- 
екционной аппаратуры. 

Широко демонстрировалась на выставке электронная 
аппаратура, предназначенная для использования в меди- 
цине. Во многих экспонатах применяются лазеры, гологра- 
фия и другие современные достижения науки и техники. 
Здесь можно было увидеть электронные кардиографы, 
приборы для проведения различных анализов, аппаратуру 
электронного «иглоукалывания», в которой традиционные 
иглы заменены электродами или лучом лазера. 

Особый интерес посетителей вызвал «Диагноз». Этот 
прибор предназначен для оценки во время предрейсо- 
вых медосмотров общего состояния организма водите- 
лей автотранспорта. Аппарат можно использовать м в ле- 
чебной практике для определения степени восстановле- 
ния функций различных органов человека, и в экспери- 
ментальной и клинической физиологии, при профотбо- 
ре ит. д. 


«Диагноз» состоит из устройства для экспресс-диагности- 
ки состояния нервной системы, регистратора максималь- 
ной скорости переработки информации со счетчиком 
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сердечных сокращений, измерителя активного и реактив- 
ного сопротивления кожи исследуемого, устройств, по- 
зволяющих проводить тональную, шумовую и речевую 
аудиометрию, рефлексометрию. Магнитограф «Дмагно- 
за» позволяет одновременно записать результаты четы- 
рех физиологических исследований м повторно их вос- 
произвести для анализа показаний посредством аналогово- 
цифровых: преобразователей м минипроцессоров. 

На НТТМ-80 были показаны современные измеритель- 
ные приборы для проведения практически любых видов 
измерений. Здесь можно было ознакомиться с двух- 
лучевыми осциллографами, генераторами, цифровыми 
мультиметрами с автоматическим выбором пределов и 
полярности измерений, измерителями гармонических ис- 
кажений в широком диапазоне частот и другой аппара- 
турой. Интересен своеобразный тепловизор. На экране 
этого прибора можно наблюдать цветную картину распре- 
деления температуры как на крупных ‘объектах разме- 
ром до 1 м’, так и на срезах площадью в 1 мм". 

С большим вниманием отнеслись посетители выставки 
к экспозиции бытовой электроникм. Здесь демонстриро- 
вались не только серийная аппаратура, имеющаяся в про- 
даже, но и новые разработки, выпуск которых только еще 
начинается. Это — плоский громкоговоритель АСЭ-1 — 
новое слово в технике высококачественного воспроизве- 
дения звука, пульты дистанционного управления теле- 
визорами с использованием инфракрасной и ультра- 
звуковой техники, теленгры в цветном изображении и дру- 
гие устройства, повышающие эксплуатационные характе- 
ристмки аппаратуры и создающие дополнительный ком- 
форт. 

«Полет воображения», «яркая фантазия», «творческая 
выдумка», «широта конструкторской мысли» — этими сло- 
вами чаще всего посетители характеризовали экспонаты 
отдела самых юных участников выставки — учащихся 
ПТУ и школьников. Оня показали не только традицион- 
ные радиоуправляемые модели автомобилей, кораблей 
и самолетов. Юные участники представмыли на смотр и 
вполне «взрослую» аппаратуру. Здесь было несколько 
цветомузыкальных установок, приборы для проверки ко- 
ординации движения человека, обучающие машины и 
другие устройства. 

Заинтересовала специалистов модель поворотного 
моста, сконструированная минским школьником В. Пет- 
ровским. Для управления им широко используются 
электронные устройства. По определенной программе 
или по командам мост, укрепленный на одной опоре 
посередине реки, поворачивается вдоль течения, про- 
пуская большие суда. Мост поворачивается энергией 
течения реки м не требует для этого дополнительных 
двигателей. 

„Центральная выставка НТТМ-80 продемонстрировала 
высокое мастерство молодых изобретателей и рациона- 
лизаторов, показала разносторонность их интересов, 
способность решать самые актуальные задачи в борьбе 
за ускорение научно-технического прогресса. 
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СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 





Б. СТЕПАНОВ (Ц\/ЗАХ) 


рансивер «Радио-7 6», созданный в начале 1976 года 

в лаборатории журнала «Радмо», очень быстро за- 

воевал популярность у коротковолновиков и ультра- 
коротковолновиков нашей страны. За четыре года его по- 
вторили тысячи радиолюбителей. Тех, кто делает свом пер- 
вые шаги в радиоспорте, в трансивере «Радио-76» прив- 
лекает отсутствие дефицитных деталей, простота кон- 
структивного исполнения и налаживания. Для опытных ко- 
ротковолновиков и ультракоротковолновиков этот ©Д- 
нодиапазонный трансивер с достаточно высокими техни- 
ческими характеристиками — хорошая основа для разра- 
ботки более сложных конструкций. 

Интерес к «Радио-76» не ослабевает и по сей день. 
Нет-нет, да и раздастся в редакции телефонный звонок, 
и далекий собеседник попросит проконсультировать его 
по налаживанию трансивера. Нередки письма с вопросами 
по этой конструкции и в редакционной почте. 

И вот сейчас, четыре года спустя, трансивер «Радио-76» 
переживает свое второе рождение. Одно из предприятий 
г. Ульяновска начало серийный выпуск набора «Электро- 
ника-Контур 80» (см. фото на 2-й с. вкладки), предназна- 
ченного для самостоятельного изготовления радиолюби- 
телем связного коротковолнового приемника на диапазон 
80 метров. 

Как вы наверное уже догадались, за основу при разра- 
ботке этого набора был взят трансивер «Радио-76». 

Что же входит в набор «Электроника-Контур 80» 
Прежде всего, это две печатные платы (основная и гете- 
родинов) с установленными на них элементами — транзи- 
сторами, микросхемами, ЭМФ, резисторами и т. д. Нет на 
платах только намоточных изделий: их радиолюбитель 
должен изготовить и установыть самостоятельно. Разу- 
моется, что в набор входит все необходимое для этого 
(сердечники, каркасы, провод). Кроме того, в наборе 
имеется корпус приемника с фальшпанелью, измери- 
тельный прибор (миллиамперметр с током полного откло- 
нения 1 мА), переменный резистор с подшкальником для 
настройки приемника и еще один переменный резистор 
для регулятора усиления -по промежуточной частоте, 
различные клеммы,-гайки, винты, ручки — словом все то 
множество меуочей, без которых нельзя изготовить з8- 
конченную конструкцию. 

Используя набор «ЭлектроникаЖонтур 80», однодиапа- 
зонный связной КВ приемник неурудно собрать и нала- 
дить всего за один-два дия (в зависимости от квалифика- 
ции радиолюбителя}. Хотя набор рассчитан на диапазон 
80 метров, он позволяет без камих-либо дополнений и пе- 
ределок изготовить однодиапазонный приемник и на диё- 
пазон 160 метров ‚Для этого достаточно лишь соответст- 
вующим образом изменить намоточные данные кату- 
шек гетеродина и входного полосового фильтра. 

Дополнив набор несколькими деталями (переключа- 

_ тель, катушки, конденсаторы), можно изготовить и двух- 
4 диапазонный приемник. Но в этом случае потребуется 
а. “ини мельная доработка его корпуса, чтобы установить 
ыы переключатель диапазонов. Заметим, что корпус приемни- 
_ ка просторный, и проблем с размещением в нем дополни- 
. тельных деталей нет. 
| В принципе, заменив варикал на сдвоенный или лучше 
| строенный конденсатор переменной емкости, на основе 
| набора «Электроника-Контур 80» радиолюбитель даже не 
ру а 
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очень высокой квалификации может собрать в том же 
корпусе и приемник практически на все любительские 
КВ диапазоны. Однако здесь следует помнить, что изби- 
рательность по зеркальному каналу у такого приемника 
на диапазонах 20, 15 и особенно 10 метров будет уже 
невысокой. 

Для питания приемника необходим автономный источ- 
ник (батареи, выпрямитель) напряжением 12 В с макси- 
мальным током нагрузки примерно 150 мА. В одно- или 
двухдиапазонном варианте приемника его можно устано- 
вить и внутри корпуса — места для этого вполне доста- 
точно. 

Однако на этом возможные варманты использования 
набора «Электроника-Контур 80» не исчерпываются, 
На его основе можно по образу и подобию «Радио-76» 
собрать 55В трансивер для работы в любительских дмапа- 
зонах 160 илм 80 метров. Для этого, разумеется, надо, 
во-первых, иметь разрешение Государственной инспекции 
электросвязи на постройку мли эксплуатацию любитель- 
ской радмостанции, а во-вторых, дополнить набор дета- 
лями для передающего тракта. Размеры корпуса приемни- 
ка таковы, что если не размещать в нем блок питания 
(он, кстати, не входит в набор), то внутри без труда устанае- 
ливается плата усилителя мощности от трансивера 
«Радио-76». 

Набор «Электроника-Контур 80» — практически готовый 
интерполяционный аппарат для ультракоротковолновика. 
Собрав по описаниям, публиковавшимся на страницах 
журнала «Радио», трансвертер, радиолюбитель получает 
возможность выйти в эфир и на УКВ дмапазонах. 

Реализацию наборов «Электроника-Контур 80» (цена 
набора — 64 рубля) осуществляет Ульяновская оптовая 
база Роскультторга, поэтому в первую очередь они появ- 
ляются в магазинах Ульяновской области. Оптовая база, 
естественно, не высылает какие-либо товары по заказам 
отдельных радиолюбителей. Для того, чтобы такие 
наборы появились в местных магазинах, областные феде- 
рации радиоспорта, спортивно-технические радиоклубы 
или радиотехнические школы ДОСААФ должны «под- 
толкнуть» торгующие организации своей области на за- 
ключение договора с Ульяновской базой на поставку 
наборов. 

Серийный выпуск набора «Электроника-Контур 80» от- 
крывает реальные возможности для заметного узели- 
чения числа любительских редиостанций в нашей стране. 
Особенно хорошим подспорьем этот набор является для 
начинающих радиолюбителей, для тех, кто только делает 
свои первые шёги В эфире. 


г. Москва 
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Я ЛИНЕЙНЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ 


В. КОБЗЕВ (Ц\/4Н7), Г. РОЩИН (ЦА4!О), С. СЕВОСТЬЯНОВ (ЦАЗНАО) 





силитель мощности радностан- 
У ции первой категории предназна- 
чен для совместной работы с лю- 
бым трансивером, имеющим выходную 
мощность 20...50 Вт, например. КРС-78, 


КРС-28. 


Параметры уснлителя 


Днапазоны, м Е . 10, 15, 20, 
40, 80 
Подводимзя мощность, Вт 
в телеграфном режиме . Е 200 
в режиме однополосной модуля- 
цин на пнке огибающей . . 400 
Выходное сопротивление, Ом Я = 50.75 
Нелинейные искажения третьего по- 
рядка по отношенню к уровню вы- 
холного сигнала. дБ. не более. . —30 


Принципиальная схема. Усилитель 
мощности содержит один каскад на 
двух пентодах ГУ-50, включенных по 
схеме с заземленной сеткой (рис. 1) 
Входное гнездо Х / усилителя соединяет- 
ся с выходом трансивера отрезком коак- 
сиального кабеля длиной 0.8...[ мс вол- 
новым сопротивлением 75 Ом. 

При замыкании гнезда Х5 на землю 
контактами педали или УОХ трансивера 
срабатывают реле К/—/ЛЗ. При этом 
сигнал с выхода трансивера через кон- 
такты ^/1./ подается на катоды пенто- 
дов, выход П-контура через контакты 
КЗ.! и разъем ХЗ подключается к антен- 
не, а управляющие сетки пентодов сое- 
диняются с корпусом усилителя мощ- 
ности через дроссель [8 и контакты 
К2.1..В отсутствие тока в обмотках реле 
антенна подключается в обход усилите- 
ля мощности к выходу трансивера (че- 
рез гнезда ХЗ, Х! и нормально замкну- 
тые контакты реле КЗ.1, К.Г), а управ- 
ляющие сетки ламп получают запираю- 
щее смещение через резистор А8 и 
дроссель 28. 

Настройка П-контура в пределах дна- 
пазонов осуществляется конденсатора- 
ми переменной емкости Сб и С8. При 
работе усилителя мощности в диапазо- 
нах 10, 15, 20 и 40 м переключатель $1 
замыкает накоротко часть витков кату- 
шек 4.5 н 26 П-контура или всю катушку 


18 у 








16. а прн работе в диапазоне 80 м па- 
раллельно выходному  конденсатору 
контура С8 включается дополнительно 
конденсатор С7. 

Измерительный прибор РА/Г может 
быть включен переключателем 53 на 
измерение анодного тока ламп или на 
контроль уровня выходного сигнала 
усилителя (выпрямитель собран на дио- 
де У3). Сигнал с выхода П-контура 
подается на диод через делитель, состо- 
ящнй из резисторов КЗ и А4. Резистор 
Ю5 служит для калибровки прибора при 
работе его в качестве измерителя уров- 
ня выходного сигнала усилителя. Соп- 
ротивления резисторов Аб и Е7 зависят 
от тока полного отклонения и сопротив- 
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ления примененного стрелочного при- 
бора. 


Питание усилителя осуществляется 
от сети переменного тока с помощью 
трех выпрямителей с общим сетевым 
трансформатором Т/. Высоковольтный 
выпрямитель, от которого подается 
напряжение +1...1,1 кВ на аноды пен- 
тодов, выполнен по схеме с удвоением 
напряжения на кремниевых столбах 
У3—Иб типа Д101ОА с электролитичес- 
кими конденсаторами С14—С 17. В вып- 
рямителе, вырабатывающем запираю- 
щее смещение—50 В на управляющие 
сетки пентодов, используется один мост 
блока КЦ40ЗЕ и конденсатор С//. Пн- 
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тание обмоток реле производится от 
выпрямителя, в который входит второй 
мост того же блока и конденсатор С18; 
выходное напряжение этого выпрями- 
теля около 24 В при токе 0,3...0,4 А. 
Подогреватели ламп ГУ-50 питаются от 
обмотки У сетевого трансформатора, 
рассчитанной на напряжение 12,6 В при 
токе до 1.5 А. 
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Конструкция. Усилитель мощности 
имеет размеры 270х 150Х 325 мм. Шас- 
си с боковыми стенками, передней и зад- 
ней панелями образуют единую конст- 
рукцию со съемной верхней П-образной 
крышкой. На передней панели усилите- 
ля расположены ручки переключателя 
диапазонов $2, конденсаторов перемен- 
ной емкости Сб и С8, выключатель пита- 









Обозначе- 
ние катушки 
на схеме 


Марка и диаметр 
провода, мм 





ПЭЛШО 0,27 


























Материалы и размер 
каркаса (сердечника), 


Фторопластовый стер- 
жень © 10, [= 110 


Конструктивные данные катушек и 
дросселей приведены в табл. 1. В ка- 
честве катушки 14 применен дроссель 
от радиостанции РСБ-5. В отсутствие 
такого дросселя его можно намотать в 
один слой проводом ПЭЛШО 0,35 на 
стержне диамстром 18 и длиной 120 мм 
из фторопласта или иного материала 
с малымн диэлектрическими потерями, 


Таблица | 











Примечание 
мм 









Длина намотки 80 мм 









1.2, 1.3 ПЭВ-2 0.64 На резисторах 
МЛТ-2-100 (ЕТ, 82) 
15 МГ 2,4 Бескаркасная {-= 65 Наматывается на 
оправке 40 мм 
16 ПЭВ-2 1,56 Фторопластовое кольцо 
270/30. [= 15 
7 МГШВ или ПМВГ и ферритовых кольца Равномерная намотка по 






5$ =0,75 мм? 


ния $/, измерительный прибор РАГ. его 
переключатель $3, кнопка $4 «Обход» н 
лампочка НЕ, сигнализирующая о вклю- 
чении питания. На заднюю панель выве- 
дены: коаксиальные гнезда Х/ «Вход» и 
ХЗ «Антенна», зажим Х4 «Земля» и дер- 
жатель предохранителя Ё/. 

Сверху шасси установлены (рис. 2): 
ламповые панели, катушки П-контура 
15, 26, конденсаторы переменной емкос- 
ти Сб, С8, переключатель диапазонов 
$2, сетевой трансформатор ТР н элек- 
тролитические конлеисаторы высоко- 
вольтного выпрямителя С/4—С 17. Пос- 
ледние смонтированы на плате из стек- 
лотекстолита размерами 85Х 105 мм и 
закрыты сверху укрелленной на стойках 
изолирующей платой, во избежание 
поражения током при случайном при- 
косновении оператора к корпусам кон- 
денсаторов. Остальной монтаж распо- 
ложен снизу шасси (рис. 3). 

Реле К? и КЗ должны быть высоко- 
частотными с напряжением срабатыва- 
ния 924 В; можно применить реле типа 
«Торн» или от радиостанции РСБ-5. 
Реле К2 — типа РЭС-9. паспорт 
РС4.524.200. Конденсатор Сб — любого 
типа емкостью 10...150 пФ с зазорамн 
между пластинамн не менег 1,5...2 мм. 
Конденсатор С8 — сдвоенный блок кон- 
денсаторов переменной емкости от 
радиовещательного приемника ем- 
костью 12...495 пФ, его секции включены 
параллельно. 

Конденсаторы постоянной емкости в 
высокочастотных цепях — керамичес- 
кие типа КТ-2, КТ-3. Электролитические 
конденсаторы в выпрямителях — типа 
К50-7. Переключатель диапазонов 52 
типа ПГК-5П-4Н; для повышения на- 
дежности его два направления запарал- 
лелены. 


тр 
30 ВЧ? КЗ2х 16 ж8, 
сложенных «столбиком» 


окружности сердечннка 





Таблица 2 










Диаметр 
провода. 






Чнело 
витков 


Обозначе- 





Напряже- 
ние, В 


6.3 +6.3 


на длине 80 мм намотку производят 
виток к витку и далее на длине 15 мм 
с переменным. прогрессивно увеличи- 
вающимся шагом. Дроссель 28 — нор- 
мализованиый, типа ДМ-0,1-500 мкг. 

Сетевой трансформатор Г/ выполнен 
на ленточном магнитопроводе 
ШЛ25ж 40; его намоточные данные и 
действующие значения напряжений 
обмоток приведены в табл. 2. Все обмот- 
ки выполнены проводом ПЭВ-2. Между 
обмоткой Г и высоковольтной обмоткой 
И расположен-экран в виде одного слоя 
провода ПЭВ-2 0,12. Обмотка 1/1 должна 
быть 0собо надежно изолирована от 
других обмоток. 

Настройка усилителя мощности про- 
изводится обычными методами, которые 
неоднократно описывались в радио- 
любительской литературе. 

Описанный усилитель мощности длн- 
тельно и надежно работал совместно 
с трансиверами КРС-78 и КРС-28 на 
радиостанциях ИМаН7 и ЧААНАБ 


г. Куйбьцниев 
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Я ЧА — это сочетанме на языке 
С-кода означает: «Ммею сообще- 
нме». Так мы и решили назвать но- 
вую рубрмку в разделе «Спортив- 
ная аппаратура». Ее содержание 
составят краткие заметки о технн- 
ческих идеях, экспериментах с 
аппаратурой м антеннамм, об опы- 
те конструмрованмя отдельных 
узлов, блоков, устройств. 


Мысль об открытии новой руб- 
рикм в журнале — плод колпектив- 
ных раздумий во время встречи 
радмолюбителей в Кутаиси в 
1979 году. Необходимость еще од- 
ной формы технической информа- 
цим объясняется и тем, что только 
публикацией статей с полным опи- 
санмем трансиверов м тому подоб- 
ных устройств, «Радмо», как пока- 
зывзает практика, не может охва- 
тить все новое, что рождает смелая 
беспокойная мысль радмоспорт- 
сменов. 


Почему же новую рубрику мы 
назвалм СИА! Дело в том, что она 
мыслится как труд коллективного 
автора, как матермал, составлен- 
ный из сообщений многих и мно- 
гих радмолюбителей-конструкто- 
ров, ведущих помск на поприще 
спортивной техники. Необычные 
технические решения, конструк- 
тивные находки, просто оригиналь- 
ные идем — вот основное содер- 
жанме этой рубрикм. М главный 
смысл ее заключается в том, чтобы 
удачный технический эксперимент 
одного стал экспериментом десят- 
ков, сотен, тысяч, чтобы он служил 
общему подъему технического 
уровня советского радмоспорта. 


Ждем ваших сообщений, 
друзья! Пишите об оригинальном 
применении микросхем, о новизне 
в конструкцим отдельных узлов, 
об интересных экспериментах и 
технических идеях, которые тре- 
буют проверки не только на вашей 
станцмм, но м силамм других радмо- 
спортсменов. 


Эту рубрику будет вести извест- 
ный советский коротковолновик 
мастер спорта СССР кандидат 
технических наук СЕРГЕЙ БУНИН. 
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ЕД. ЗЕЬЛЕРУМЕТЬЫ. СТЫД 


Раздел ведет мастер спорта СССР 


С.БУНМН [9В59Н} 


ВТОРАЯ АРУ 
В СУПЕРГЕТЕРОДИНЕ 


В супергетеродинных приемниках 
автоматическая регулировка  усиле- 
ния нередко вводится только в каска- 
дах ПЧ {АРУ Г на рис. 1). Такая систе- 
ма АРУ реагирует лишь на изменение 
уровня сигналов с частотами, лежащи- 
ми в полосе пропускания усилителя ПЧ. 
Когда же частота помехи лежит вне 
полосы пропускання усилителя ПЧ и ее 
уровень достаточно высок, могут по- 
явиться интермодуляционные искаже- 
ния. Они возникают главным образом 
в смесителе ИГ н в уснлителе высокой 
частоты А/. Эти искажения можно 
уменьшить, добавив в приемник вторую 
цепь автоматической регулировки усн- 
ления — АРУ 2, охватывающую уси- 
литель ВЧ. Кроме детектора (4. она 
должна содержать дополнительный 
каскад усиления по высокой частоте 
А4 и усилнтель постоянного тока 45. 


чтобы смеситель работал в «линейном» 
режиме. Уменьшение усиления во вход- 
ных цепях компенсируется «обратной 
работой» АРУ 1 

При правильной работе обеих цепей 
АРУ динамический диапазон приемника 
может заметно расшириться. Однако 
при очень сильных помехах. находя- 
щихся вне полосы пропускания по ПЧ, 
ухудшается отношение сигнал/шум на 
выходе приемника 

Постоянная времени цепи АРУ 2 
должна быть несколько больше, чем 
цепи АРУ Г. 

Экспериментальную проверку дан- 
ной идеи провел (У5СА. Цепь АРУ 2 
была введена в модифицированный 
приемник «Крот» (в УВЧ использова- 
лись лампы 6К13ЗП). Динамический 
диапазон приемника возрос с 65...67 до 
83 дБ. Измерения динамического дна- 
пазона производились двухсигнальным 
методом. 


УМЕНЬШЕНИЕ ЕМКОСТИ 
КОНТУРА НА 10-МЕТРОВОМ 
ДНАПАЗОНЕ 


Реальная емкость выходного контура 
передатчика в 10-метровом диапазоне 
нередко оказывается настолько боль. 
шой, что для получения резонанса при- 
ходится применять катушку с очень 
малой индуктивностью. Это снижает 
эквивалентное сопротивление контура 
и, следовательно, КПД выходного кас 
када. Можно уменьшить влияние на 
чальной емкости конденсатора на- 
стройкн на общую емкость этого конту 
ра, подключив конденсатор перемен- 





Рис. 1 


Если в таком приемнике уровень по- 
мехи превысит некоторое значение, до- 
пустимое для входа смеснтеля ИТ, 
АРУ 2 сработает ни коэффициент пере- 
Дачи усилителя АГ уменьшится так 


ной емкости СЗ не к анодной цепи лампы 
выходного каскада. а к части витков 
катушки [.2, входящей в выходной кон- 
тур на диапазоне 10 метров (рнс. 2). 
Чем ближе точка подключения конден- 
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Рмс. 2 


сатора к «холодному» концу контура, 
тем меньше емкость, вносимая в кон- 


тур конденсатором СЗ. 


ТРАНЗИСТОРНЫЕ 
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 
. ЗПРИЕМ.ПЕРЕДАЧА» 


Электронный снособ переключения 
антенны радиостанции с приема на 
передачу предложил ОВЗЫС (рис. 3). 
К выходному контуру передатчика 


приемника 





Риме. 3 


С41.3С5 через конденсатор СЗ подклю- 
чен коллектор высоковольтного тран- 
зистора У2 (например, КТ704), а к его 
базе через разделительный конденса- 
тор С — вход приемника. 
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В режиме приема на эмнттер тран- 
зистора У 2 через дроссель [4 и ре- 
зистор Ю/ ‘подается напряжение, обес- 
печнвающее насыщение транзистора. 
Сопротивление цепи базы по отношению 
к общему проводу в этом случае ос- 
тается высоким за счет резистора К/. 
При приеме характеристики коллектор- 
ного перехода линейны в большом 
диапазоне токов, а уровень вносимого 
шума незначителен. В режиме передачи 
точка а заземляется, либо на эмит- 
терный переход подают небольшое за- 
пирающее напряжение. Сопротивле- 
ние коллекторного перехода закрытого 
транзистора У2 большое, н сигнал на 
приемиик не поступает. 

Транзисторный переключатель «при- 
ем-передача», не требующий для рабо- 
ты управляющего напряжения, при- 
меняет на своей радиостанции И \/9\/К 
(рис. 4). Транзисторы И2 и УЗ нсполь- 
зуются в качестве диодов во встречно- 
параллельном включении. В режиме 
приема напряжение поступающего из 
антенны сигнала значительно ниже по- 
рогового напряжения эмиттерных пере- 
ходов транзисторов, и сигнал свободно 
проходит на вход приемника через кон- 
денсаторы С2 и С5. 

Когда же передатчик работает. 
сигнал с его выхода открывает этн пе- 
реходы транзисторов н они эффективно 
шуитируют вход прнемннка. 

В переключателе можно применить 
практически любые транзисторы боль- 
шой мощности с высокой граничной 
частотой. например КТ6б0б, КТ904, 
КТ9О07. 


ПСЕВДОСТЕРЕОПРИЕМ 
ТЕЛЕГРАФНЫХ СИГНАЛОВ 


Увеличить реальную избирательность 
при приеме телеграфных сигналов, сни- 
зить утомляемость оператора можно, 
используя явление пространственной 
избирательностн человеческого слуха. 
Известно. что человек способен концен- 
трировать свое внимание на звуках, 
приходящих с определенного направле- 
ния. Даже при наличии сильных помех 
с других направлений (представьте 
разговор двух людей в шумной толпе). 

Практическая реализация простран- 
ственной избирательности слуха при 
приеме телеграфных сигналов состоит 
в том, что сигналы с выхода приемника 
подаются на два стереофонических те- 
лефона (нвли громкоговорителя) через 
раздельные фазовращатели, осуществ- 
ляющие монотонное изменение фазы 
в зависимости от частоты, но с раз- 
личными знаками. В результате у опе- 


ратора создается впечатление, что сниг- 
налы с различными частотами приходят 
с различных направлений, и ‘он легко 
может сконцентрировать свое внима- 
ние на одном их них. 

Существует много схем низкочастот- 
ных фазовращателей, например, на 


основе операционных усилителей, обе- 





Рмс. 4 


спечивающих большую крутизну фазо- 
частотной характеристики и дающих 
максимальный эффект. Простейшей 
является схема, показанная на рис. 5. 
Изменение фазы осуществляется кон- 
туром [.ЁСГ, настроенным на частоту 





1.2...1.4 кГы. Громкость сигнала в сте- 
реотелефонах В182 выравнивают под- 


строечным резистором А/. Низко- 
частотный трансформатор Т/ любого 
типа, мощностью 1...3 Вт. С помощью 
такого устройства получается незна- 
чительный  псевдостереоэффект (он 
пропорционален добротности контура 
Е1СТ). ио все же это устройство поз- 
воляет ощутить пренмущества предла- 
гаемой идем. 


г, Киев 
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ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ ДЛЯ (ФОТОПЕЧАТИ |. 


А. МЕЖЛУМЯН 


еле времени для фотопечати, 

принципиальная схема которого 

приведена на рис. |, имеет три 
днапазона выдержек времени: Г — 
|...6 с, 2 — 5,5...33 си 3 З1...186 с. 
Стабильность выдержки времени реле 
определяется стабильностью тока утеч- 
ки конденсатора времязадающей цепи 
из элементов С2 — С4, 7 — К9. УЮ. 
При использовании конденсаторов 
МПГО или К73ЗП-2 стабильность вы- 
держки времени — не хуже 2%. В слу- 
чае применения широко распространен- 
ных конденсаторов МБМ стабильность 
ухудшается до 5...6% из-за процессо! г 
ионизации диэлектрика. Поэтому для 
повышения стабильности рекомендуется 
делать паузу не менее 10 с между 
двумя выдержками времени. Потребля- 
емая реле мощность ие превышает 
2,5 Вт. 

Устройство содержит времязадаю- 
щий каскад на транзисторе У !/ со 
стабилизатором микротока на транзис- 
торе У /0, пороговый усилитель на тран- 
знсторах И 12, У 14 и туннельном диоде 
У [3 и выходной каскад на транзисто- 
ре У 15, который управляет симистором 
У 16. Реле питается от стабилизатора 
напряжения на транзисторах У Зи У 5. 
Индикатор включения напряжения пи- 
тания выполнен на светодноде У / 

К сети реле времени подключают тум- 
блером $1. Для смены кадров фото- 
увеличитель включают выключате- 
лем 5 4. При выключенном положении 
тумблера 5/ его контакты $1.2 шунти- 
руют симистор И /6, и напряжение сети 
поступает непосредственно на Ффото- 
увеличитель. 

Диапазон выдержек времени уста- 
навливают переключением конденсато- 
ров "С2—С4, -аа выдержку времени 
в каждом диапазоне изменяют пере- 
менным резистором А7. При нажатии 
на кнопку $3 конденсатор времязадаю- 
щей цепи разряжается через кон- 
такты $58./ кнопки и резистор Аб. Ре- 
зистор ограничивает разрядный ток, 
предохраняя тем самым контакты кноп- 
ки от обгорания. При замыкании кон- 
тактов кнопки $8 затвор транзисто- 
ра У 1/1! оказывается подключенным к 
общему проводу. Относительно истока 
затвор находится под значительным 
захрывающим напряжением. Замкну- 
тые контакты 53.2 обеспечивают такой 
режим туннельного диода \ /Г3 и каска- 
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дов на транзисторах И {4, И 15, при ко- 
тором симистор У [6 закрыт. 
Выдержка времени начинается после 
отпускания кнопки 53. Симистор У 16 
открывается и включает лампу фото- 
увеличителя. Одновременно конденса- 
тор времязадаюшей цепи начинает за- 
ряжаться через делитель напряжения 
Ю11Ю12 и стабилизатор микротока. Под- 
робно о нем было рассказано в статье 
«Стабилизаторы микротока на полевых 
транзисторах» («Радио», 1978, № 9, 
с. 40, 41). По мере заряда конденсато- 
ра напряжение между затвором и исто- 
ком транзистора У // уменьшается. При 
достижении им напряжения отсечки 
транзистор открывается. С резистора 
Ю10 времязадающего каскада напряже- 
ние поступает на базу ‘транзистора у! 2 
порогового усилителя, открывая этот 
транзистор. Его коллекторный ток про- 
ходит через туннельный диод У 13 и при 
значении этого тока, большем тока 
пика {я диод переходит во второе устой- 
чивое состояние, при котором напря- 
жение на нем скачком возрастает. 
Транзистор У 14 открывается, а У /5 
закрывается. Ток через управляющий 
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электрод симистора У{6 прекращается 
и симистор выключает фотоувеличи- 
тель. 

Во времязадающем каскаде полевой 
транзистор работает в режиме «на 
открывание». при котором по сравне- 
нию с режимом «на-закрыванне» полу- 
чаются лучшие стабнльность и поме- 
хоустойчивость, а также большие вы- 
держки временн, 

Выдержки времени определяют по 


формуле 
= С( Ш — №1 
где: С — емкость времязадающего 
конденсатора. 
|! — зарядный ток, 
(/, — начальное напряжение затвор- 


исток транзистора У1/ времяза- 
дающего каскада, 

(. — напряжение затвор-исток тран- 
зистора У// времязадающего 
каскада при выключении сими- 
стора. 


Времязадающий каскад может быть 
собран на полевом транзисторе с изо- 
лированным затвором н индуцирован- 


—2208 


Рыс. 1 
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ным каналом (обогащенный тип) так, 
как показано на рис. 2 (времязадающая 
цепь не изображена). При этом зарядка 
времязадающего конденсатора, вклю- 
ченного через переключатель $2 между 
затвором транзистора У {/ " общим 
проводом, происходит непосредственно 
от источника питания реле времени че- 
рез стабилизатор микротока на тран- 
зисторе У 10. 

При изготовлении устройства не- 
обходимо помнить. что его общий про- 
вод через резистор К{7 и транзистор 
У 15 соединен с сетью. Поэтому корпус 
прибора и ручки управления должны 
быть надежно изолированы от электри- 
ческих цепей. Межобмоточная изо- 
ляция трансформатора питания должна 
выдерживать напряжение не менее 
400 В. 

В устройстве диоды КД105Б (Уб — 
У 9) могут быть заменены любыми вы- 
прямительными диодами, например, 
серий Д7. Д226. Вместо диода Д220 
(У 2) можно использовать любой крем- 
ниевый. Стабилитрон Д818А (У3) 
можно заменить на любой групп 
Д818Б — Д818Е, но можно применить 
также любой стабилитрон серий 
Д808 — Д814, однако температурная 
стабильность напряжения питания при 
этом ухудшится. Вместо светодиода 
АЛЗ07А (УГ) можно включить лю- 
бой светодиод, например. серии А/Л1О2. 

Вместо транзистора П701А (У5) 
можно применить любой кремниевый 
транзистор средней или большой мощ- 
ности с коэффициентом передачи тока 
не менее 20, например, серий КТ6О2, 
КТ805, КТ815. Транзистор КПЮЗИ 
(У//) может быть заменен на КП10ЗЖ. 
Транзистор КТЗ12Б (У 1/2) можно за- 
менить любым маломощиым кремние- 
вым структуры л-р-п с коэффициентом 
передачи тока не менее 20, например, 
серий КТЗ15, КТ201. Вместо транзисто- 
ров КТЗ50А (У 3, У 14) можно исполь- 
зовать транзисторы сернй МПИ5, 
МПИб, КТЗ26 с коэффициентом пере- 
дачи тока не менее 25. Транзистор \} 15 
может быть заменен на любой крем- 
ниевый или германиевый, имеющий до- 
пустимое напряжение между коллекто- 
ром и эмиттером не менее 20 В и коэф- 
фициентом передачи тока не менее 30, 
например. МП40А, МП21. МП25 

Вместо туннельного диода АИЗО[А 
(У 13) можно применить любой арсе- 
нид-галлиевый переключающий Или 
усилительный туннельный днод с током 
пика /п =2...5 мА. Возможно примене- 
ние и германиевых диодов, например, 
серий ГИЗ02, ГИЗ04. Однако в этом 
случае транзистор У {4 также должен 
быть германиевым, например, серии 
МП42. При установке диода с током 
пика больше 2 мА необходимо уста- 
новить транзистор И /2 с коэффициен- 
том передачи тока, определяемым по 
формуле И ,> 2.51 че, где Ре" — ТОК 
транзистора У{// в термостабильном 


Ф РАДИО № 11, 1980 г. 





Рис. 2 


режиме, определяемый при налажи- 
ванин. 

Трансформатор питания Т! в реле 
применен от трехпрограммного громко- 
говорителя «Аврора» или «Маяк». 

Налаживание реле начинают со ста- 
билизатора напряжения питания. Пе- 
ременным резистором КЗ устанавли- 
вают необходимое выходное напряже- 
ние, а подбирая резистор №5, доби- 
ваются надежного включения стабили- 
затора 

Затем замкнув между собой выводы 
базы и эмиттера транзистора У 14 и 
включив миллиамперметр в цепь кол- 
лектора транзистора У 15, измеряют 
управляющий ток симистора У 16. Он 
должен быть в пределах 20...40 мА. 
Его устанавливают подбором резисто- 
ра К17 

После этого, убрав перемычку между 
базой и эмиттером транзистора У 14, за- 
мыкают выводы базы и эмиттера трач- 
зистора У /2. Включив миллиампер- 
метр между анодом туннельного дио- 
да У {Зи общим проводом и нажав на 
кнопку $3. измеряют ток диода. Под- 
бором резистора К/4 добиваются того, 
чтобы ток через диод не превышал до- 
пустимого значения для второй восхо- 
дяшей ветви вольт-амперной характе- 
ристики (для АИЗО1А — 0,8 мА). На- 
жимая и отпуская кнопку 53, прове- 
ряют иадежность включения и выклю- 
чения фотоувеличителя, после чего 
убирают перемычку между базой и 
эмиттером транзистора \12. 

Для удобства дальнейшего налажи- 
вания от реле отключают фотоувели- 
читель, разрывают цепь коллектора 
транзистора У 15 и провод, соедння- 
ющий вывод коллектора транзистора 
У 14 свыводами базы транзистора У 15 
и резистора К/6. Параллельно резисто- 
ру Ю/5 подключают цепочку из после- 
довательно соединенных светодиода 
и ограничительного резистора сопро- 
тивлением 1,8...2,7 кОм. Затем вре- 
менно отключают стабилизатор микро- 
тока на элементах У /0, Ю7 — Е9. К вы- 
ходу стабилизатора питания подклю- 
чают переменный резистор сопротивле- 
нием 5...20 кОм, движок которого сое- 
диняют с выводом затвора транзисто- 
ра И 11. От вывода стока этого тран- 
зистора отпаивают вывод резистора 
Ю1!3. а вместо резистора ®{0 включают 


миллиамперметр. Переменным резисто- 
ром устанавливают. начальный Ток 
стока транзистора равным 200 мкА и 
нагревают транзистор до температу- 
ры 60...70° С, следя за изменением то- 
ка стока. Если он возрастает, то не- 
обходимо увеличить начальный ток 
стока, если падает — уменьшить. При 
точной установке тока, соответствую- 
щего термостабильному режиму, этот 
ток не должен изменяться при изме- 
нении температуры транзистора. 

Затем припаивают вывод резистора 
Ю!3 к стоку транзистора и последо- 
вательно с миллиамперметром вклю- 
чают переменный резистор сопротивле- 
нием 10...15 кОм. Медленно увеличи- 
вая сопротивление этого резистора 
при найденном токе стока и одновре- 
менно замыкая кратковременно и раз- 
мыкая выводы туннельного диода, на- 
ходят положение движка, а следова- 
тельно, сопротивление резистора, при 
котором светодиод в цепи коллектора 
транзистора У 14 загорается сразу же 
после размыкания выводов туннельно- 
го диода. После этого подключают 
к стоку транзистора резистор К10 со- 
противлением, равным сопротивлению 
переменного резистора. Миллнампер- 
метр удаляют. Восстанавливают соеди- 
нения Стабилизатора тока, а перемен- 
ный резистор в цепи затвора исклю- 
чают. 

Налаживание времязадающего кас- 
када, собранного по схеме на рис. 2, 
также начннают с нахождения термо- 
стабильного режима. Для этого от 


затвора полевого транзистора У 1! 
отключают стабилизатор микротока 
(элементы И /0, Ю7 — Ю9), соединяют 


исток с общим проводом. а на выходе 
стабилизатора питания включают пе- 
ременный резистор  хопротивлением 
5...20 кОм, движок которого соеди- 
няют с затвором транзистора. Вместо 
резистора Ю!0 включают миллиампер- 
метр, отключив резистор К/3 от стока, 
и устанавливают переменным резисто- 
ром ток стока около 1 мА. Нагревая 
транзистор до температуры 60...70° С 
и изменяя начальный ток стока, нахо- 
дят его значение, соответствующее тер- 
мостабильному режиму, и напряжение 
между затвором и истоком И. 
Напряжение иа истоке И =: 

О. ‹ должно быть в пределах 1...1.5 В. 


При большом отклонении, подбирая 
резисторы делителя @//Ю1!2, устанав- 
ливают требуемое значение. Далее на- 
лаживание каскада, не отличается от 
уже рассмотренного. 

Для укладки диапазонов выдержек 
времени переключатель 52 устанавли- 
вают в положение второго диапазона 
и подстроечным резистором ЕЮ доби- 
ваются коэффициента перекрытия. 
равного 6. Затем на каждом днапазоне 
подбирают времязадающие конденса- 
торы. 


г. Москва ' 
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еутомимому пропагандисту ра- 
дмотехники Ивану Петровичу 
Жеребцову в этом году испол- 
няется 70 лет. Кандидат педагогических 
наук, доцент, он почти пятьдесят лет 
занимается научной и педагогической 
деятельностью. Не ‘одно поколение 
специалистов в области радмоэлектро- 
ники с глубокой благодарностью вспо- 
минает прочитанные мм на высоком 
профессиональном уровне лекции. 

Знакомство И. П. Жеребцова с радио 
началось в далеком 1924 году в городе 
Таганроге. Конденсатор переменной 
емкости мз жести, батареи в сосудах 
из обрезанных бутылок — таковы эле- 
менты первого построенного Иваном 
Петровичем однолампового — радио- 
приемника. 

Потом был построен самодельный 
коротковолновый приемник. Началась 
сохота» за ОХ-ми. Радиолюбители 
многих стран мира получали тогда 
О$(-карточки с позывными КВК-730... 

Еще будучи студентом физико-тех- 
нического отделения педагогического 
факультета Ростовского университета, 
И. П. Жеребцов мачал активно рабо- 
тать в секции коротких волн Северо- 
Кавказского краевого общества Дру- 
зей радио и на коллективной радио- 
станции ЕЧ6КАС. Наконец, появилась 
и своя радиостанция с позывным 
ЕМбАР, на которой были проведены 
сотнм @50. 

Иван Петрович вспоминает, как ле- 
том 1929 года он установил связь с 
группой грузинских альпинистов, тер- 
певших бедствие в горах Кавказа. 
«Они имели очень маломощный пе- 
редатчик,— рассказывает он,/— м пе- 
редалм мне радиограмму для Тбилиси 
с просьбой о помощи. В течение не- 
скольких часов я вызывал коротко- 
волновиков Грузии и в конце концов 
передал радиограмму по назначениюю. 

Позже И. П. Жеребцов вел активную 
общественную работу в Ленинградской 
секции коротких волн. В эфире всегда 
можно было услышать его позывные 
ЕЦЗЕ$ и \1ВА. 

С 1931 года И. П. Жеребцов высту- 
пает как популяризатор радиотехники, 
публикует свои статьи в журналах 


24 


ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, 


ПОПУЛЯРИЗАТОР, 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬ 


«Радиофронтю, «Радио всем», «Радио», 
пишет брошюры, книги. Популярность 
и доходчивость изложения основ ра- 
диоэлектроники были и остаются важ- 
ной особенностью его публикаций. 
Иван Петрович написал более 40 книг 
и брошюр, свыше 60 статей и циклов 
статей общим объемом около 500 пе- 
чатных листов. Его труды неоднократ- 
но перемздавались в СССР им в стра- 
нах социалистического содружества, 
а также переведены на английский, 
арабский, испанский языки. 
Значителен вклад И. П. Жеребцова 
в подготовку военных радиоспециа- 
листов. Многие годы он преподавал 
в Ленинградском высшем военно-ин- 
женерном училище связи имени Лен- 


совета Офицерской школе связи 
Войска Польского, Ленинградской 
Краснознаменной — военно-воздушной 


инженерной академин имени А. Ф. Мо- 
жайского. В настоящее время И. П. Же- 
ребцов работает в Высшем военно- 
морском училище рад/оэлектроники 
ммени А. С. Попова на кафедре эле- 
ментов м надежностм радиоэлектрон- 
ных средств. 

Читая лекции по радиоэлектронике, 
Иван Петрович неизменно уделяет 
большое внимание историческим, фи- 
лософским, политическим, экономи- 
ческим вопросам, воспитывает у слу- 
шателей марксистско-ленинское миро- 
воззрение, прививает курсантам со- 
ветский патриотизм. Незаурядное 
мастерство лектора позволяет ему 
добиваться прочного усвоения и за- 
крепления курсантами теоретических 
знаний, а сам учебный процесс делать 
живым, увлекательным, творческим. 

Почетный член НТОРЭС имени 
А. С. Попова, один из организаторов 
и до 1977 года ректор Ленинградского 
народного университета радиоэлектро- 
ники, член редколлегии издательства 
«Энергия» и Ленинградского совета 
издательства «Советское радио» — 
таков диапазон общественной деятель- 
ности этого талантливого популяри- 
затора радиоэлектроники. 


О. ВЕРХОВЦЕВ, 
канд. техн. наук, доцент 





П. ЕФАНОВ, И. ЗЕЛЕНИН 


ри контроле работы и налажи- 
П вании цветного телевизора 
удобно пользоваться генерато- 
ром вертикальных цветных полос. Ниже 
приводится описание — относительно 
простого варнанта генератора, собран- 
ного на микросхемах. Прибор пред- 
ставляет собой значительно унрощен- 
ный варнант стандартного кодирующе- 
го устройства системы СЕКАМ. 
Генератор вырабатывает полный 
цветовой сигнал, которому соответст- 
вует нзображение из восьми верти- 
кальных цветиых полосе следующих 
цветов (слева направо): белого, желто- 
го, голубого, зеленого, пурпурного, 
красного, сннего и черного. Гакой сиг- 
нал можно использовать для контроля 
правильности воспроизведення оспов- 
ных и дополнительных цветов, про- 
хождения поднесущих снгналов цвет- 
ности и выравнивания их уровней в 
прямом ин задержанном каналах, для 
контроля коррекции НЧ предыскажений 
н уровней цветоразностных сигналов, 
а также для проверки и регулировки 
блока цветовой синхронизацин. 
При выключенном канале цветности 
телевизора на экране воспроизводится 
серая шкала с восемью градациями 





. Рыс. 1 


яркости от белого к черному. По этому 
изображению можно проверить и от- 
регулировать динамический баланс бе- 
лого цвета, линейность амплитудной 
характеристики канала яркости. 
Кроме того, генератор формнрует 
сигнал белого поля для контроля и ре- 
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цвЕТНЫх ПОЛОС 


гулировки чистоты цвета и статического 
баланса белого. В генераторе частота 
кадровых синхронизирующих импуль- 
сов «привязана» к частоте питающей 
электросети. что уменьшило искаже- 
ние изображения {искривление Верти- 
кальных линий, наличие горизонталь- 
ных светлых и темных полос). 
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Рис. 2 


Структурная схема прибора при- 
ведена на рис. 1. Формирователь сиг- 
налов / основных цветов (красного — 
В. зеленого -— С и синего — В) выра- 
батывает напряжения, из которых в кКо- 
дирующей матрице 2 получаются сиг- 
нал яркости \У и цветоразностные 
«красный» (В — У) и «синий» (В —\) 
сигналы. В матрице, кроме того, к цве- 
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торазностным сигналам примешивают- 
ся импульсы цветовой синхронизации 
(ИЦС) из формирователя 9. 

Сигнал яркости У через каскад за- 
держки 3 сразу проходит в смеситель 8, 
а цветоразностные сигналы через уси- 
лители 4 и 5 поступают на электрон- 
ный коммутатор 6. Им управляют нм- 







пульсы, формируемые в генераторе ком- 
мутирующих импульсов /0. Цветораз- 
ностные снгналы появляются на выхо- 
де коммутатора поочередно через стро- 
\у и модулируют по частоте поднесу- 
щне в генераторе поднесущих частот 
(модуляторе) 7. Устройство гашения И 
подавляет поднесущие в модуляторе 
во время строчных и кадровых гасящих 


импульсов, кроме времени действия 
нмпульсов цветовой синхронизации. 
Синхрогенератор /2 управляет рабо- 
той всех узлов прибора. 
Сформированный на выходе прибора 
сигнал положительной полярности с 
плавно регулируемой (от 0 до 2 В) 
амплитудой подают по коакснальному 


*ГС 
К устройству 
И 
побнегущих 
+ЁГИ 


7 


к формировате- 
ЛЮ сигналов 


-СГИ 


К зенератору 


коммУтирующих 
ИМПУЛЬСОВ 


кабелю на видеовход телевизора (пе- 
ремычка на входе канала яркости те- 
левизора должна быть установлена 
в необходимое положение). 
Принципиальные схемы узлов гене- 
ратора даны в соответствни со структур- 
ной схемой. Принципиальная схема 
синхрогенератора (СГ) — формиро- 
вателя всех необходимых для работы 
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прябора импульсов — изображена на 
рис. 2. На элементах 01.1, 01.2 собран 
несимметричный триггер, на вход ко- 
торого с блока питания через огра- 
ничивающий резистор Ю/ поступает 
синусоидальное переменное напряже- 
ние сети амплитудой около 3 В. Раз- 
вязывающий элемент 01[.3 улучшает 
форму выходных прямоугольных им- 
пульсов. С его выхода импульсы по- 
ступают на формирователи кадровых 
гасящих (КГИ) и синхронизирующих 
(КСИ) импульсов, собранных, соот- 
ветственно на элементах 01.4 и 02.3. 
Длительность этих импульсов опре- 
деляется параметрами дифференци- 
рующих цепочек С/АЗ и С2#А4 и равна 
соответственно 1600 и 160 мкс. 


На элементах 0О2./ и 02.2 выполнен 
смеситель кадровых и строчных гася- 
щих сигналов (ГС — обозначения иа 
схеме +ГС и —ГС приняты соответст- 
венно для прямого и инвертированного 
сигнала), а на элементах 22.4 и 03.4 — 
синхросигналов (СС). На выходе ре- 
зисторного смесителя Ю5 — Ю7 полу- 
чается смесь импульсов синхронизации 
н гашения (ИСГ). 

Для получения стабильного изобра- 
жения по строкам задающий генера- 
тор сигнала образцовой частоты 
(1 МГц) выполнен на элементах 03.1, 
03.2 по схеме симметричного мульти- 
иибратора с кварцем в цепи обратной 
связи. 

Сигнал строчной частоты (15 625 Гц) 
можно получить, используя двоичный 
делитель с коэффициентом деления 64. 
Такое деление может обеспечить шести- 
разрядный двоичный делитель на шести 
счетных триггерах. С целью уменьшения 
числа используемых микросхем дели- 
тель генератора собран на двух О — 
триггерах микросхемы 24, делящих 
образцовую частоту на 4, и счетчике 
05 с коэффициентом деления 16. 

Строчные гасящие (СГИ — на схе- 
ме прямой и инвертированный сигналы 
обозначены +СГИ и —СГИ) и син- 
хроимпульсы (ССИ) формируют де- 
шифраторы на микросхемах 66 и 07 
н триггеры на микросхеме 08. 

На рис. 3 изображены схемы форми- 
рователей сигналов (ФС) основных 
цветов и импульсов цветовой синхро- 
низации (ФИЦС), а также устройства 
гашения поднесущих (УГП). Осцилло- 
граммы, поясняющие работу этих уз- 
лов, показаны на рис. 4. Формирова- 
тель сигналов основных цветов состоит 
из умножителя на элементах 01.1, 
01.2, синхронизируемого строчными 
импульсами, и двоичного счетчика, на 
триггерах 02.!, 22.2, 03.1. Частоту 
следования импульсов на выходе умно- 
жителя (156.25 кГц) устанавливают 
подстроечным резистором Ю/. Импуль- 
сы с выхода умножителя поступают 
затем на двончный счетчик, в котором 
при последовательном делении на два 
образуются сигналы красного В, зеле- 
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ного С и синего В цветов (рис. 4). 
Для получения правильного чередова- 
ния полос перед началом прямого хо- 
ла каждой строки триггеры устанавли 
‚ ваются в нулевое состояние (по вхо 
дам А) гасящим сигналом. Кроме то- 
го, во время действия гасящих импуль- 
сов сигналы основных Цветов на вы- 
ходе формирователя отсутствуют и не 
мешают передаче гасящих и синхро- 
низирующих импульсов. 

Импульсы цветовой синхронизации 
(сигнал опознавания строк) необходи- 
мы для синфазной работы электрон- 
ных коммутаторов на передающей и 
приемной сторонах телевизионного Ка- 
нала. С целью упрощения в генераторе 
использованы нмпульсы прямоуголь- 
ной формы. 

Для формирования сигналов цвето- 
вой синхронизации кадровые синхро- 
импульсы управляют ждущим мульти- 
вибратором на элементах 04.1, 04.2. 
формирующим импульсы длительно- 
стью 6Н (рис. 4). Резистором ЮЗ точно 
устанавливают необходимую длитель- 
ность импульсов. После их дифферен- 
цирования цепочкой С 3Е4 элемент 04.3 
формирует короткие импульсы, перед- 
ний фронт которых совпадает со спа- 
дом импульсов длительностью 6Н. 
В свою очередь короткие импульсы за- 
пускают ждущий мультивибратор на 
элементах 04.4, 05./. формирующий 
импульсы длительностью 9Н. Эти им- 
пульсы воздействуют на один из вхо- 
дов элемента совпадения 05.2. На 
другой вход элемента поступают строч- 
ные гасяшие импульсы, пропущенные 
элементом 05.4 только во время дейст- 
вия импульсов длительностью ЯМ. По- 
этому на выходе элемента 05.2 (рис. 4) 
образуется последовательность из де- 
вяти импульсов, повторяющаяся с 
частотой кадров. Переключателем $1 
изменяют полярность сигналов цвето- 
вой синхронизации, подаваемых На ко- 
дируюшую матрицу. Правильное че- 
редование цветных полос будет при 
подаче на него отрицательных импуль- 
сов. При подаче же положительных 
импульсов цветные полосы на экране 
воспроизводятся в неправильной по- 
слеловательности: слабо пурпурная, 
бледно-розовая, голубая, пурпурная, 
зеленая. коричневая, темно-голубая 
и темно‘ пурпурная. 

Устройство`— гашения  поднесущих 
частот собрано на элементах 05.4, 
06.!, 06.2. На выходе устройства по- 
лучается сигнал (рис. 4), который, 
воздействуя на генератор. подавляет 
поднесущие частоты во время строчных 
и кадровых гасящих импульсов, кроме 
времени лействия импульсов цветовой 
сннхронизации. 


(Окончание следует), 
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Судя по редакционной почте, 
одной из самых популярных 


конструкций последних лет 
стал усилитель мощностм 
львовского радиолюбителя 


В. Шушурина, («Радио», 1978, 
№6]. По итогам проводимого 
журналом ежегодного конкур- 
са на лучшую публикацию, 
В. Шушурин был удостоен вто- 
рой премим за 1978 год. 

Сегодня мы публикуем опи- 
сание  усовершенствованного 
варманта усилителя — экспона- 
та 29-й выставки творчества 
радиолюбителей-конструкто- 
ров ДОСААФ. Нам приятно 
‘сообщить, что схема этого ус- 
тройства легла в основу двух 
промышленных усилителей 
мощности высшего класса — 
«Амфитон АР-01-стерео» и 
«Амфитон АР-02-стерео», вы- 
пуск которых намечен в буду- 
щем году. 











редлагаемый вниманию читате- 
П лей усилитель представляет со0- 

бой усовершенствованный Ва- 
риант устройства, описанного в «Ра- 
дио», 1978, № 6, с. 45, 46. Введенные 
в него изменения позволили улучшить 
электрические параметры. В новом 
усилителе использованы комплементар- 
ные транзисторы серий КТ502, КТ503. 
КТ814. КТ815. КТ818, КТ819, специаль- 
но предназначенные для высококачест- 


УСИЛИТЕИЬ МОЩНОСТИ 
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венных усилителей, введены устройства 
защиты выхолных каскадов и громко- 
говорителей, предусмотрена возмож- 
ность подключения головных стерео- 
телефонов и второй пары громкого- 
ворителей. 

Усилитель снабжен простейшим уст- 
ройством выделения разностного сиг- 
нала, позволяющим при подключении 
двух дополнительных (тыловых) гром- 
коговорителей получить псевдоквадра- 
фоническое звучание. 


Основные технические характернстикн 


Номннальная выходная Мощ- 
ность, Вт, на нагрузке 4 Ом 
Номинальный днапазон воспро- 
изводимых частот, Гц, при не- 
равномерности АЧХ (относи- 
тельно уровня на частоте 
1000 Гц) +0,5 дБ. . 5...35 000 
Коэффициент гармоник, %, не 
более, на частоте. Гц: 
20 о Та © ь ь 
О № ср 
20.000:. эт зо ь 
Коэффициент интермодуляцнон- 
ных искажений, %. при соот- 
ношении амплитуд сигналов 
частотой 250 ни 8000 Гц 1:4, 
не более... .. 
Персходное затуханне между Ка- З 
нллами, дБ, не менее, на ча- 
стоте: . 
1000 = + —. < 60 
250...10 000 о 53 


2х70 


0,03 
0,015 
0.045 
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напряжения; “В /мкс,-не менее 10 

Принципиальная схема усилителя 


показана на рис. 1. Он состоит из трех 
блоков: собственно стереофонического 
уснлителя А/ с устройством защиты 
громкоговорителей (для простоты изо- 
бражена схема только левого канала), 
индикатора выходной мощности 42 
и двуполярного блока питания. На вхо- 
де каждого из каналов усилителя вклю- 
чен дифференциальный каскад (ИГ, 
УЗ) с источником тока (У2, У4, У5) 
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в эмиттерной цепи. Через резисторы 
КЗ, К5, Юб. КТО на базы транзисторов У/ 
ин ИЗ подано небольшое напряжение 
смещения, позволяющее компенсиро- 
вать разброс нх параметров. Нулевой 
потенциал на выходе усилителя уста- 
навливают подстроечным резистором 
Ю5. Переключатель $ / служит для опе- 
ративного отключения устройства от 
выхода предварительного — усилите- 
ля НЧ 

Второй каскад усилителя (Иб, У7) — 
также дифференциальный. а следую- 
щий за ним (У8) — усилитель тока, 
применение которого позволило умень- 
шить емкость корректирующего кон- 
денсатора С5 до 27° пФ и получить 
очень хорошие характеристики в 0б- 
ласти высших звуковых частот. Осталь- 
ные каскады — предоконечный (У/4— 
У17) и расположенный за пределами 


Рис. 1 у 
,, Ув ^ТЗОЗА 


платы А! оконечный (У2, УЗ) — вы- 
полнены на комплементарных парах 
транзисторов, включенных по схеме 
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с обшим коллектором. Полная сим- 
метрия плечей этих каскадов позволила 
избавиться. от нелинейных искажений, 
свойственных обычно применяемым 
в подобных устройствах так называе- 
мым  квазикомплементарным Каска- 
дам. Ток покоя выходного каскада 
определяется падением напряжения На 
участке эмиттер — коллектор тран- 
зисторз УГ. а оно. в свою очередь, на- 
пряжением, снимаемым с резистивного 
делителя #19—КЕ21. Ток коллектора 
транзистора У! стабилизирован источ- 
ником тока на транзисторе У9. Темпера- 
турная стабилизация тока покоя выход. 
ного каскада достигнута установкой 
транзистора У7 за пределами платы 
усилителя — на теплоотводе транзисто- 
ров У2, УЗ. 

С выхода усилителя мощности через 
выключатели $54, 59 сигналы могут 
быть поданы либо на основной ком- 
плект громкоговорителей, либо на до- 
полнительный, либо на оба вместе. Сте- 
реотелефоны подключают к разъему 
Х4. гнезда которого соединены с ВыЫ` 
ходом усилителя через резисторы 
КЗ, Е4. 

Гнезда ХЭ и Х!0 предназначены для 
подключения тыловых громкоговори- 
телей при псевдоквадрафоническом зву- 
ковоспроизведении. Пространственная 
информация выделяется на них в том 
случае, если они включены противо- 
фазно по отношению друг к ДРУГУ- 
Соотношение уровней сигналов. Вос 
производимых тыловыми И фронталь- 
ными громкоговорителями, регулируют 
сдвоенным переменным резистором 
Ю5Юб. Прн замыкании контактов ВЫ 
ключателя 56 тыловые громкоговори- 
телн воспроизводят и часть стереофо- 
нических сигналов левого и правого 
каналов, что полезно в тех случаях, 
когда содержание пространственной 
информации в исходном сигнале не- 
велико. 

Устройство защиты выходного каска- 
да от перегрузок н коротких замыка- 
ний в нагрузке собрано по известной 
схеме на диодах У10. У13 и транзисто- 
рах У11. У12. 

Для защиты громкоговорителей от 
повреждений при появлении на выходе 
любого из каналов постоянного напря- 
жения служит устройство на транзисто- 
рах У18. 19, У2Г н реле КТ. Порог 
срабатывания (4...5 В любой поляр- 
ности) устанавливают подбором ре- 
зисторов 35 — Е 38. Это же устройство 
предотвращает щелчки в громкоговори- 
телях при включении питания Усили- 
теля. Время задержки подключения 
громкоговорителей определяется По 
стоянной времени цепи Ю40С 12. 

Индикаторы выходной мощности вы- 
полнены по обычной схеме вольтмет- 
ров среднего значення. Для расширения 
диапазона измерений применен сту- 
пенчатый аттенюатор (кнопки $/./ — 
$1.3 н резисторы К! — Кб), позволя- 
ющий измерять выходную мощность 
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в интервалах 0...1; 0...10 и 0...100 Вт. 
Лампы накаливания Н! — М4 служат 
для подсветки шкал стрелочных из- 
мернтелей Р/ — Р2. 

Двуполярный блок питання особен- 
ностей не-имеет. Неоновая лампа Н5 — 
индикатор включения питания. Разъе- 
мы Х13, Х14 служат для подключения 
устройств. используемых совместно 
с усилителем (предварительного уси- 
лителя, проигрывателя, тюнера, магни- 
тофона и т. п.). 


Конструкция и детали. В усилителе 
применены переменные резисторы 
СПЗ-12а (Ю1, Ю2), СП4-1в (Ю5, Ю21) 
н 11113-45 (5, Кб — в устройстве вы- 
деления пространственной информа- 
ции); постоянные резисторы ПЭВ-5 
и ПЭВ-15 (7 и 8 — в устройстве 
выделения пространственной ннформа- 
цин), С5-16В (А43. ^А44) и МЛТ 
(остальные) Конденсаторы С3, С6, 


С11. С12 — в блоке АГи СТ, (2 — 


в блоке А2 — К50-16, остальные КМ 
и К73-9; С3 — Сб — в блоке питания — 
К50-25, остальные К73З-17. 

Трансформаторы питания Т{ и Г2 — 
стандартные. ТППЗ04-127/220-50. Пе- 
реключатель 5 / (в блоке индикации) — 
П2К, все остальные — микротумблеры 
МТ-3. Реле КТ — РЭН-33 (паспорт — 
РФ4.510.022). Для подключения пред- 
варнтельного усилителя и стереотеле- 
фонов использованы розетки СГ-5, 
громкоговорителей — РВН-4-2Г|, ис- 
пользуемых совместно устройств — 
РД-1. Гнезда А!!! и Х!2 — обычные 
телефонные. Стрелочные индикаторы 
РГ и Р2 — М4761 с током полного 
отклонения 230...280 мА. 

Катушка Ё/ намотана на корпусе 
резистора К4б и содержит 9 витков 
провода ПЭВ-2 0.8. 

Детали собственно усилнтеля А1 
смонтированы на печатной плате 
(рис. 2). изготовленной из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Транзисторы оконечных каска- 
дов У2 — И5, а также транзисторы У. 
Уб устройств установки и стабилизации 
тока покоя размещены на теплоотво- 
дах (рис. 3, а), которые для облегчения 
теплового режима усилителя вынесены 
на боковые стенки корпуса (рис. 4). 
Транзисторы У/6б, У1!7, У21 укреплены 
на теплоотводах. устройство которых 
показано на рис. 3,6. 


Налаживание усилителя своднтся 
к установке нулевого потенциала на 
выходах каналов (подстроечнымн ре- 
зисторами Ю5 — в левом канале и 
№5' — в правом) и тока покоя в пре- 
делах 50...100 мА (подстроечными ре- 
зисторами АЮ2/, К2!'). Делают это при 
подключенных к выходу усилителя 
эквивалентах нагрузки. 

Фазо-чайфотная характеристика уси- 
лителя приведена на рис. 5, а зависи- 
мость коэффициента гармоник от вы- 
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Рис. 2 


ходной мощности на разных часто- 
тах — на рис. 6. Способность усилите- 


ля воспроизводить импульсные сигна- 
лы прямоугольной формы на активной 
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нагрузке иллюстрирует рис 7, а на 
комплексной (при подключенин к выхо- 
ду еше и конденсатора емкостью 
} мкФ) — рис. 8. О скорости нараста- 
ния выходного напряжения можно су- 
дить по приведенной на рис. 9 осцил- 
лограмме переднего фронта нмпульса 


Рмс. 5 





ГЕ им Е! Е. Е | 
песет ВНИИ 


| 
= км Ки+4 м 


Рис. 9 


на выходе уснлителя при подаче на 
его вход импульса прямоугольной 


формы 
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А. ЛУПЫРЕВ, 

А. МЕЩЕРЯКОВ, 
С. ТОРБАЕВ, 

В. ШОРОВ 


а время, прошедшее с момента пуб- 

лнкации первой статьи [1], на кафед- 

ре радновещання н электроакустнки 
Московского электротехнического ннстнту- 
та связн проведен ряд работ по улучшению 
звучания серийно выпускаемых громкого- 
ворителей, в. первую очередь двухполосных. 
Оказалось, что характер звучания в очень 
большой степени зависит от качества вос- 
произведения громкоговорителем сигналов 
частотой 600...5 000 Ги. Если составля- 
ющие этих частот воспроизводятся с интер- 
модуляциовными и переходными искаже- 
ниями, то звучание становится хриплым, 
«непрозрачным», 

Переходные н интермодуляционные нс- 
кажения на средннх частотах определяют- 
ся матерналом и конструкцией подвнжной 
системы динамической головки. В двухпо- 
лосных громкоговорнтелях этн искажения 
можно заметно снизить соответствующим 
выбором частоты раздела полос. Однако 
для высококачественного звуковосиронз- 
ведения только этого недостаточно. Важно 
еще н выбрать головку, способную доста- 
точно хорошо, без больших переходных нс- 
кажений, воспроязводить сигналы средних 
частот. Именно в этом направлении и про- 
водились работы по улучшению звучания 
громкоговорителя 1ЮМАС-1. Результаты 
экспериментов оценивались не только по 
форме АЧХ ио звуковому давлению (она, 
как нзвестно, неоднозначно характеризует 
качество звучания), но н методом субъек- 
тивных статистическнх экспертиз. 





му, разработчики громкоговорнтелей, вы- 
бирая такую частоту раздела, исходили. в 
первую очередь, из соображений экономи- 
ческой целесообразности — стремились 
наиболее полно нспользовать излучатель- 
ную способность низкочастотных головок. 
В результате эти головки оказывалнсь в 
ролн широкополосных. хотя удовлетворить 
требовательного слушателя онн не могут: 
слишком великн вноснмые нми переходные 
искажения на средних частотах. 


С учетом сказанного, а также особен- 
ностей АЧХ низкочастотной головки 10ГД- 
ЗОЕ. новая частота раздела в громкоговорн- 
теле 10МАС-! была выбрана равной 
500 Гц, а для разделения полос использо- 
ван фильтр второго порядка (рис. 1). В ка- 
честве средне- н высокочастотной примене- 
на сернйно выпускаемая промышленностью 
динамнческая головка Д.40. хорошо вос- 
производящая сигналы вплоть до самых 
высшнх частот звукового диапазона: спад 
звукового давления на частоте 20 кГц (от- 
носительно давления на частоте 10 кГц) 
составляет всего 7 дБ. По сравнению с 
10ГД-30Е эта головка имеет большую чув- 
ствнтельность: при подведенни номиналь- 
ной (2 Вт) электрической мощности она 
развнвает на растоянни | м от акустическо- 
го центра звуковое давление 97 дБ (голов- 
ка 10ГД-30Е при 10 Вт — 94 дБ). Для урав- 
нивания чувствительностн последовательно 
с головкой 2ГД-40 включен резнстор А/. 
Последовательная цепь А2С3 компенсирует 
увеличение сопротивлення головки В! на 
высших частотах, что необходнмо для эф- 
фективной работы разделительного филь- 
тра [4]. 

Катушку ЁГ (220 внтков) наматывают 
проводом ПЭВ-2 0.8 иа каркасе диаметром 
67 мм. Намотка рядовая, многослойная, 
шнркной 20 мм. Вместе с другими элемен- 
тами фильтра ее закрепляют на нижней 
стенке корпуса громкоговорителя. Конден- 
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Рис. 1 


В ходе нсследований выяснилось. что час- 
тота раздела 5 000 Гц не отвечает требо- 
ваниям высококачествениого звуковоспро- 
извседения (согласно рекомендациям. прн- 
веденным в [2,3], оня должна лежать в нн- 
тервале частот 500...800 Гц). Цо-видимо- 
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Рис. 2 


саторы С!— С3 могут быть бумажными илн 
керамическими на вомннальное напряже- 
ние не ниже 25 В. 

Головку 2ГД-40 располагают внутри кор- 
пуса. на месте головки ЗГД-31. Для этого 
ориентируют се так, чтобы большая ось 


ЕЩЕ РАЗ 05 УЛУЧШЕНИИ ЗВУЧАНИЯ 10МАС- 


эллиптического диффузора стала парал- 
пельной боковым стенкам громкоговорнте- 
ля, а диффузородержатель полностью за- 
крыл отверстие в передней стенке. обводят 
карандашом контур головки, а затем 
острым ножом или стамеской придают уг- 
лублению вокруг отверстия соответствую- 
щую форму. Закрепляют головку (предва- 
рительно убедившись, что она полностью 
закрывает отверстие) теми же держателя- 


Ан, которые использовалнсь для крепления 


головки ЗГД-31. 

Припаяв соединительные провода (лучше 
разного цвета, чтобы не перепутать поляр- 
ность подключения к фнльтру), головку 
накрывают заполненным ватой фанерным 
колпаком объемом 1...2 л. Его закрепляют 
на передней стенке, а затем все щелн н от- 
верстие под провода тщательно промазы- 
вают пластилином. 

Если такая доработка покажется слож- 
ной. можно поступить иначе: оставить 
головку ЗГД-31 на месте (естественно. не 
подключая ее к разделительному фнльтру), 
а головку 2ГД-40 поместить в небольшой 
(Того же объема, что и колпак) герметич- 
ный ящик, заполненный ватой. Устанавли- 
вают его непосредственно на основной 
громкоговорнтель, перевернутый инзкочас- 
тотной головкой вверх (это необходнмо для 
уменьшения расстояння между головками}. 

Для улучшения воспроизведения низших 
частот корпус громкоговорителя 1ОМАС.1 
желательно заполнить ватой, стремясь к 
тому, чтобы она в основном была сосредо- 
точена вблизи головки 1ОГД-30Е. О том как 
это сделать, можио прочитать в [5] 

АЧХ доработанного громкоговорнтеля, 
в который введена также и панель акусти- 
ческого сопротивления [1|, показана на 
рис. 2 (крнвая а). Нетрудно видеть, что при 
неравномерности 15 дБ диапазон воспро- 
нзводимых частот стал значительно шнре — 
от 40 до 20 000 Гц. На этом же рисунке при- 
ведена н частотная характеристика модуля 
полного сопротнвлення устройства (кри- 
вая 6). 

Цо отзывам слушателей звучание гром- 
коговорнтелей после доработки стало го- 
раздо лучше. прнобрело «прозрачность» 
Особенно заметеи вынгрыш в качестве зву- 
чання при стереофоническом звуковоспро- 
нзведении: улучшнлся стереоэффект, го- 
лоса солистов стали звучать более выразн- 
тельно. 


г. Москва 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ - КОНСТРУКТОРУ 





ХУДОЖЕСТВЕННОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ 
УНЧ РАДИОКОМПАЕКСА 


добс пользования раднопри- 

бором во многом зависит от пра- 

вильного выбора расстояний 
между соседними органами управления 
н усилий, которые к ним необходимо 
приложить при работе. Последнее в 
наибольшей степени относится к выклю- 
чателям и переключателям. Усилие пе- 
реключения должно быть таким, чтобы 
на пальцах в местах нх контакта с руч- 
кой или кнопкой не оставалось следов. 
Само переключенне должно сопро- 
вождаться мягким, но четким щелчком, 
свидетельствующим о надежной фикса- 
цин коммутационного изделия в вы- 
бранном положенин. И дело здесь не 
только в конструкции переключателя. 
Многое зависит от размеров руч- 
кн управления (чем она боль: 
ше, тем меньше усилие, требуемое для 
перевода переключателя в другое поло- 
жение) и ее формы (чем больше по- 
верхность контакта с пальцамн, тем 
меньше вероятность появления не- 
приятных ощущений при переключе- 
нии). Усилне нажатия на кнопки долж- 
но быть существенно меньше того, ко- 
торое способно сдвинуть аппарат с 
места. 

Что касается расстояний между ор- 
ганами управления, то они должны 
быть достаточными, чтобы исключить 
случайное прикосновение, а тем более 
изменение положения соседних ручек 
нли кнопок. Рекомендуемые размеры 
ручек управления и минимальные рас- 
стояния между ними приведены на 
рис. 4. 

Следует, однако, иметь в виду. что 
н здесь ‘нужен дифференцированный 
подход. Например, совсем не обяза- 
тельно стремиться к тому. чтобы все 
без исключения ручкн управления име- 
ли оптимальные ‘размеры. Некоторые 
из них без особого ущерба для удобства 
пользования аппаратом могут быть 
и очень небольшими илн даже исклю- 
чены (в этом случае ось регулировоч- 
ного элемента выводят под шлиц). Так 
можно поступить с теми регулировками, 





Окончание. Начлто-см. в «Радио», 1980, № 10, 
<.46 —48. 
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которые хотя н целесообразны на пе- 
редней панели, но в повседневной экс- 
плуатации используются редко. Напри- 
мер. если на панель выводится гнездо 
для подключения стереофонического 
микрофона, то регулятор баланса вы- 
ходных сигналов его предусилителя 
вполне имеет смысл вывести под шлиц. 
Точно так же можно поступить с ре- 
гуляторами, выравнивающими напря- 
жения от различных источников на 
входе магнитофона и т. д. Важно не 
перенасытить переднюю панель орга- 
нами управления до такой степени, 
что это начнет отрицательно сказывать- 
ся на удобстве пользования аппаратом. 

Несколько слов о выборе узлов уп- 
равления (переменных — резнсторов. 
выключателей, переключателей ит. п.). 
которые в значительной мере влияют 
на внешний вид изделия. Так, появле- 
ние переменных резисторов с линейным 
перемещением движка существенно 
изменнло внешний облик большинства 


бытовых радиоустройств. Поначалу их 
использовали для всех без исключения 
плавных регулировок, хотя в некото- 
рых случаях они и оказались менее 
удобнымн, чем резисторы традицнон- 
ной конструкции. Со временем первый 
угар этой своего рода моды прошел, 
и сегодня для таких регулировок, как 
громкость и тембр на низших и высших 
частотах, все чаще вновь нспользуют 
переменные резисторы, управляемые 
поворотом оси. Резисторы же с ли- 
нейным перемещением движка завоева- 
ли прочные позиции в многополосных 
регуляторах тембра. где положение ру- 
чек управления наглядно — передает 
общий характер сформированной при 
регулировке АЧХ усилительного уст- 
ройства. В нзвестной степенн сказан- 
ное можно отнести и к выбору переклю- 
чателей, стрелочных нндикаторов и не- 
которых других комплектующих изде- 
лий. Короче говоря, н здесь нужен 
творческий подход. Прежде чем оста- 
новить свой выбор на том или другом 
узле, необходимо скрупулезно про- 
анализировать все моменты игровой 
ситуации и решить, насколько удобен 
каждый из имеющихся в распоряже- 
нии узлов для выполнения конкретной 
функции. 


Рис. 4 
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Большую роль во внешнем оформле- 
нии бытовой радиоаппаратуры играет 
графика — пояснительные (служеб- 
ные) надписи, символы и т. п. В наши 
дни она не только несет информацию 
о назначении органов управления. ин- 
дикации и присоединения, но и служит 
элементом украшения, созлающим при- 
влекательный внешний вид изделия. 
Для современного графического оформ- 
ления характерны строгость. высокая 
информативность (помимо точной ин- 
формации о назначении того или иного 
органа, указывается и способ управле- 
ния — повернуть, нажать, сместить 
ит. д.), сведение к минимуму графи- 
ческих символов и замена их словес- 
ными обозначениями. Последнее выз- 
вано тем, что число функций совре- 
менной бытовой радиоаппаратуры быст- 
ро растет, и уже сегодня всевозможных 
символов насчитывается больше, чем 
букв в алфавите. В этнх условиях обоз- 


нанения функций, особенно новых, 
короткими точными словами более 
предпочтительно — #" легче усван- 
ваются и быстрее запОМинаются. Симво- 


лы же целесообразны в тех случаях, 
когда онн общеприняты ни гарантнруют 
однозначное и правильное управление 
без предварительной расшифровки по 
описанию аппарата. К числу таких 
общепринятых символов можно отнести 
обозначения нажатой и ненажатой кно- 
пок, направления регулирования, под- 
света шкалы в носимых транзисторных 
приемниках, перемотки ленты вперед и 
назад в магнитофонах и некоторые 
другие. 


Декоративность графики достигается 
выбором шрифта, способом его нане- 
сения, точно найденным положением 
надписей на панели. Для графики сов- 
ременных бытовых аппаратов харак- 
терно ограниченное число гарнитур (на- 
чертаний} шрифта. На панелях лучших 
образцов их всего две: одна исполь- 
зуется в обозначениях функций орга- 
нов управления, другая — в названии 
аппарата. фнрмы-нзготовителя и т. п. 
Рекомендуемая гарнитура шрифта 
(разработана ВНИИТЭ) для всех слу- 
жебных надпнсей на передней панели 
и примеры набора из него названий 
некоторых функций показаны на рис. 5. 


Важное значение имеет правильный 
выбор размера (высоты) шрифта. Для 
большей выразительности графическо- 
го оформления рекомендуется нсполь- 
зовать шрифт разных размеров: наи- 
более крупный, позволяющий без на- 
пряжения прочесть надпись с некото- 
рого расстояния — в обозначениях всех 
основных органов управления, чуть 
меньший — в названиях вспомогатель- 
ных функций, самый мелкий — во всех 
остальных надписях. Максимальная 
высота шрифта рекомендуемой гар- 
ннтуры (рис. 5) 4 мм, мннималь- 
ная — 1.8...2 мм. Сказанное не рас- 
пространяется на другие надписи, в 
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частности на название аппарата. Здесь 
и гарнитура, и размер шрифта могут 
быть иными. Однако, чтобы не испор- 
тить внешний внд конструируемого 
изделия непрофессионально выдуман- 
ным шрифтом, рекомендуется исполь- 
зовать одну из гарнитур, используе- 
мых в полиграфии. 


УРОВЕНЬ 
БАЛАНС 
БАС 
ТЕНОР 
СЕЛЕКТОР 


МАГНИТОФОН 


АААББВВВГГДДЕ 
ЕЕЕЖЖЗЗИИИИИ 
ККЛАМММННННО 
ООООППРРРСССТ 
ТТУУУФФХХЦИЧЧ 
ЩШЪЫЬЬЭЭЮЯЯЯ 
4411234567890 


Рме. 5 


Вот, пожалуй, и все на первый раз, 
что необходимо знать радиолюбителю 
о системном подходе к художествен- 
ному конструированию радиоаппара- 
туры. Рассмотрим теперь наиболее 
важные вопросы методики конструиро- 
вания, позволяющей с наименьшими 
затратами труда реализовать основные 
положения, о которых говорилось выше. 

Разработку уснлителя НЧ начинают 
с предварительной черновой компонов- 
ки наиболее крупных узлов, что даст 
первое представление о его возможных 
габаритах. При разработке комплекса 
то же самое проделывают ин с другими 
блоками, а если их к тому же пред- 
полагается встроить в мебель, выявля- 
ют, какие возможности для этого су- 
шествуют. На этом этапе очень удоб- 
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но пользоваться объемными макетами 
соответствующих размеров, вырезан- 
ными из пенопласта или склеенными 
из плотной бумаги. 

Далее из чертежной бумаги или свет- 
лого картона по найленным размерам 
передних панелей блоков (или только 
усилителя НЧ) вырезают листы пря- 
моугольной формы, а из бумаги друго- 
го цвета — аппликации всех ручек. 
кнопок, шкал индикаторов и других 
подобных элементов в натуральную ве- 
личину. На макетные листы наносят 
тонкие карандашные линии, ограничи- 
вающие площадь, на которой можно 
размешать элементы управления (ог- 
раннчения могут быть и конструктив- 
ными — некоторые узлы просто нельзя 
разместить как угодно близко к краям 
панели). 

После этого приступают к компо- 
новке — с учетом всего сказанного о 
системном подходе к художественному 
конструированию раскладывают ап- 
пликации на листах, имитирующих пе- 
редние панели. При разработке ком- 
плекса компоновку панели усилителя 
НЧ ведут одновременно со всеми 
остальными блоками, а если он проектн- 
руется как дополненне к уже имеющим- 
ся — с учетом компоновки готовых 
устройств, предварительно перенесен- 
ной на такие же макетные листы. В про- 
цессе этой работы могут быть найдены 
разные варианты компоновки, в одни- 
наковой, на первый взгляд, мере, от- 
вечающие поставленным требованиям. 
Чтобы их не потерять. рекомендуется 
каждое такое решение переносить на 
кальку. а потом, при более тщательном 
анализе, выбрать нз них наилучшее. 

Примерные варианты выполненной 
описанным способом компоновки бло- 
ков радиокомплекса показаны на 
рис. 6. В первом из них (левом) все 
блоки одинаковы по высоте, во втором 
(правом) — разные (высота усинлите- 
ля НЧ и тюнера вдвое меньше, чем 
у кассетной магнитофонной приставки, 
прообразом которой в данном случае 
является промышленный аппарат «Ру- 
та-10|-стерео»). Эти примеры, естест- 
венно, не претендуют на роль закон- 
ченных разработок, а лишь поясняют 
методику художественного конструиро- 
вания. Они, например. наглядно ил- 
люстрируют реализацию требования 
об идентичном расположении выполня- 
ющих одинаковые функции элементов 
во всех блоках (в данном случае кно- 
пок и индикаторов включения в сеть, 
шкал стрелочных измерителей). 

После первоначальной, в достаточной 
мере грубой прикидки композиции пе- 
редней панели переходят к поиску бо- 
лее точного, упорядоченного размеще- 
ния органов управления и контроля. 
Для этого на макетный лист наносят 
координатную сетку (с шагом, напри- 
мер, 10 или 20 мм), которая позволит 
не меняя композиции в целом, придать 
панели стройность и строгость, иеоб- 
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ходимую для сопряжения блоков ком- 
плекса друг с другом. Вообще говоря, 
сетку можно нанести и раньше, до на- 
чала компоновки. Следует только 
учесть, что она может в некоторой сте- 
пени сковывать поиск зрительно наибо- 
лее интересной композиции. 





лесообразно проверить в объеме 
(рис. 8). Дело в том, что в объеме мно- 
гое воспринимается иначе, чем в плос- 
кости, поэтому избегать этой последней 
стадии макетирования не следует: чем 
тщательнее проработана композиция 
в макете, тем меньше ошибок, которые 














Рыс. 8 


Завершают компоновку графическим 
оформлением панели (см. рис. 7). При 
этом не обязательно наносить на ап- 
пликацин надписей нменно те слова. 


=> “Которые будут пояснять назначение 


того или иного органа управления, 
можно вполне обойтись набором лю- 
бых букв, важно лишь, чтобы их число 
было таким же, как и в заменяемом 
слове. 

Композицию панели управления це- 
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могут проявиться лишь в изготовлен- 
ной конструкции. 

На этом, собственно, кончаются спе- 
цифические, художественно-конструк- 
торские особенности разработки изде- 
лия радиоаппаратуры. Дальнейшее вам 
хорошо знакомо — это разработка чер- 
тежей, изготовление деталей и т. д. 

Желаем вам успеха! 


г. Москва 


в мен 
опытом 


Генератор минутных импульсов 


Устройство, принципиальная схема которого 
показана на рис. |. представляет собой первич- 
ный генератор ыннутных импульсов и предназна- 
чен для синхронизации вторичных часов ив фаб- 
риках. вокзалах, в учреждениях и т. п. Устрой- 
ством управляет электронный будильник «Слава», 
обеспечивающий точность отсчета времени не ху- 
же = мин в иеделю {2.10-“). 

На транзисторах УЛ н И2 собран несимме- 
трнчный мультивибратор. Нагрузкой транзисто- 
ра "2 служит реле К/. контакты К?./ которого 
воздействуют ина цепи вторичных часов. Частота 
включения реле зависит от положения переклю- 
чателя $/. В его положении «2 сек» мультивибра- 
тор заставляет срабатывать реле через каждые 2 с. 
т. © с частотой 0,5 Ги. что необходима для ив- 
чвльной установки показаний вторичных часов 
пос3е включения устройства 
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Причем на время аключения реле (0.5 с) 
вспыхивает лампа #1, указызая на установочный 
режим работы. 

В положении «/ мин» переключателя $ / (в ра- 
бочем режиме работы) конденсатор С 9 заряжает- 
ся не через одии резнстор №5, как в устаповочном 
режиме, а через два резистора Аб, Юб и фото- 
резистор А7. Устройство регулируют так. чтобы 
а случае. когда фоторезнстор не осаещен, мульти- 
вибратор включал реле значительно реже одного 
Раза в мннуту. При непрерывном же оспещенин 
фоторезистора реле КГ будет срабатывать через 
каждые 15...16 с, что устанавливают подстро- 
ечным резистором Аб. 

Для того, чтобы получить минутные импуль- 
сы, светавым потоком. падающим на фоторезис- 
тор от лампы #2, упрааляет минутное зубчатое 
колесо (делающее один оборот а минуту) будиль- 
ннкв. Оно доработано так, что врашаясь, в тече- 
ние каждой мннуты пропускает сает от лампы А 
на резистор 87 в течение интервала времени. рав- 
ного 12 с. При этом реле К/ срабатывает один раз 
каждую мннуту. Лампа Н2 служит нагрузкой ста- 
билизатора напряжения около 1,5 В на днолвх 
и5, Иб, питающего буднльник «Слава» и цепь 
зарядки конденсатора СЯ устройства 

Переделка минутного зубчатого колесе н рас- 
положение лампы Я2 и фоторезистора 7 покз- 
заны на рис. 2 


Г. ЛАУСЕКЕР 
УССР. г. Адамов 
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_ СИНТЕЗ ЧАСТОТНЫХ И ВРЕМЕННЫХ 


5. ПЕЧАТНОВ, С. САБУРОВ 


нию процессов синтеза в совре- 
менных ЭМС, необходимо уяс- 
нить, что же такое вообще синтез му- 
зыкальных звуков. Как известно, лю- 
бому звуку соответствует неразрывная 
совокупность его амплитудной и частот- 
ной (спектральной) характеристик, не- 
прерывно изменяющихся во времени. 
Исходя из этого, под синтезом музы- 
кальных звуков следует понимать про- 
цесс получения комплекса признаков — 
звуковысотного, спектрального и ам- 
плитудного. 

Однако статичная во времени звуко- 
вая картина быстро притупляет слухо- 
вое восприятие, поэтому для получения 
«живых» звуков необходима временная 
динамика спектральных и амплитудных 
характеристик сигнала, причем спект- 
рально-временные (СВХ) и амили- 
тудно-временные (АВХ) характеристи- 
ки одинаково важны для синтеза зву- 
ков. Таким образом, ЭМС должен со- 
держать набор управляемых электрон- 
ных узлов, в том числе и узлов, работа 
которых запрограммирована как функ- 
ция времени. Именно благодаря этим 
узлам ЭМС позволяет не только ими- 
тировать акустические инструменты, 
но и создавать новые колоритные зву- 
чания, вплоть до таких, которые не 
встречаются в природе. 

Следует отметить, что вообще“ пол- 
ная имитация синтезатором звучания 
любого акустического инструмента в 
настоящее время не представляет тех- 
нической трудности, дело лишь в ап- 
проксимирующей способности схемо- 
техники конкретного аппарата, налн- 
чия в нем необходимого набора узлов 
и связей между ними. 

В современных серийных концертных 
синтезаторах предусмотрена имитация 
лишь по общим признакам воспроизво- 


П режде чем перейти к рассмотре- 


Димой группы инструментов с огранн- 


ченной степенью аппроксимации, что 
вполне оправдано спецификой их ис- 
пользования. При этом достигаются не- 
плохне результаты даже для солирую- 
щих партий, объясняемые свойствами 
слухового восприятия: после того, как 
имитируемый инструмент узнан по не- 
которым ключевым признакам, мозг 
человека самостоятельно восполняет 
недостающую информацию (до опреде- 
ленных границ, разумеется). 

Многне неверно считают, что синте- 
затор как музыкальный инструмент хо- 
рош именно способностью легко имити- 
ровать акустические инструменты. На 
самом же деле его индивидуальность 
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и яркость заключаются в шнрочайшем 
ннтервале свободно варьируемых зву- 
чаний, не присущих другим музыкаль- 
ным инструментам, и имитация явля- 
ется частным случаем подобного варьи- 
рования. Выбор же звучания целиком 
зависит от исполнителя, его аудитории 
н характера исполняемого произве- 
дения. 

Обратимся теперь непосредственно 
к управляемым узлам и роли, которую 
они играют в формировании звуковы- 
сотного признака, спектра н амплитуд- 
ной огибающей. Для этого рассмотрим 
обобщениую структуру (рис. 1) тракта 
синтеза являющуюся базовой для 
большинства синтезаторов концертного 
класса. На этом рисунке и в тексте 
статьи использованы следующие сокра- 
щения: 

ГУН — генератор. управляемый на- 
пряжением. Он выполняет функции 
преобразователя напряжение — часто- 
та. Таких генераторов в синтезаторе 
может быть несколько (на рис. | по- 
казано их два). 

ШМ — широтные модуляторы, уп- 
равляемые напряжением. Это органы 
гармонического синтеза. 

УФ — управляемый фильтр. Он пред- 
назначен для формантного синтеза, кро- 
ме управляемой напряжением частоты 
среза фильтра имеет мануальную (руч- 
ную) регулировку добротности и плав- 
ное изменение характера АЧХ (вклю- 
чая форму полосового фильтра, ФВЧ 
и ФНЧ). 

УНУ — управляемый напряжением 
усилитель. Этот усилитель формирует 
АВХ музыкального звука. 

БМ — балансный модулятор, орган 
гармонического синтеза. Он перемно- 
жает два входных пилообразных сигна- 
ла ГУН. 

НЧГ — низкочастотные генераторы. 
Они воздействуют на управляемые узлы 
в инфранизкой области частот. 

АН — генератор «атака — накапли- 
вание», формирующий элементарную 
форму огибающей. 

АЗПН— генератор «атака — зату- 
хание — поддержка — накапливание». 
Этот генератор формирует огибающую 
сложной формы, позволяет синтези- 
ровать АВХ многих существующих 
акустических инструментов н скользя- 
щую форманту при подаче сигнала 
на УФ. 

И — инвертор функцин. 

ГФВ — генератор функций времени. 
Он используется для получення произ- 
вольных функций времени, воспроизво- 





дит иррациональные огибающие, осу- 
ществляет программное управление 
ГУН, ШМ, УФ и УНУ. 

О формирования тона, устройстве 
и работе управляемого генератора бы- 
ло рассказано в предыдущих статьях 
цикла. Перейдем к вопросу формирова- 
ния спектров. Сначала несколько слов 
о балансной модуляции, роль которой 
в спектрообразованни очень велика. 
Этот вид модуляции (четырехквадрант- 
ное перемножение двух сигналов) при- 
меняется, во-первых, при интерваль- 
ном или унисонном звучании двух ГУН. 
Модулятор подавляет основной тон 
(первые гармоники) источников сигна- 
ла, выделяя комбинационные спектры, 
значительно обогашающие звуковую 
картину. В этом случае выходной сиг- 
нал БМ суммируется с одним или обо- 
ими сигиалами ГУН. Современные 
схемные решения генераторов позво- 
ляют получить идентнчные (рассогласо- 
вание не превышает 0,1 Гц во всем ис- 
пользуемом частотном интервале) пе- 


редаточные характеристики — Р= 
={ (Иупр). где Е — частота генера- 
тора, а Иупр — управляющее напря- 


жение. Имеющаяся разность фаз то- 
нальных сигналов способствует получе- 
нию волнообразной огибающей спектра 
и, как следствие, живого динамичного 
звука, создающего впечатление хоро- 
вого эффекта (эффект хорус). 
Во-вторых, БМ позволяет реализо- 
вать оригинальный метод формирова- 
ния спектров, предложенный А. Воло- 
диным еше в конце 40-х годов н в по- 
следнее время широко применяемый 
японскими специалистами. Суть ме- 
тода (он получил название метода фор- 
мантной релаксацин) состоит в сле- 
дующем. Один из управляемых гене- 
раторов, настроенный, как правило, 
выше, воспроизводит тон форманты. 
В отличие от обычной форманты этот 
тон «подкреплен» собственными гар- 
мониками, что способствует его рель- 
ефному слуховому восприятию. Гене- 
ратор работает без синхронизации на 
фиксированной частоте, соответствую- 
щей частоте форманты, или перестран- 
вается независимо по принципу «блуж- 
дающей форманты» (в результате воз- 
действия функций времени). 
Характерной особенностью этого ме- 
тода синтеза спектра является наличие 
«формантных обертонов», т. е. синте- 
зированный спектр имеет волнообраз- 
ный характер. Перемножение ‘сигна- 
лов в БМ аналогично первому случаю. 
Широкие возможности представляет 
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подключение двух управляемых гене- 
раторов к раздельным клавиатурам 
с различным значением времени пере- 
хода от одного тона к другому (порта- 
менто) или управление обоимн гене- 
раторами от одного источника управ- 
ляющего напряжения, но с различной 
степенью портаменто. 









Теперь рассмотрим спектры, форми- 
руемые путем гармонического синте- 
за — изменением формы тонального 
снгнала. В спектре колебаний пило- 
образной формы, которая присуща 
всем системам интегратор — компара- 
тор — токовый ключ. использующимся 
в управляемых генераторах, прнсутст- 


`вуют как четные, так и нечетные гар- 


моники. Энергия гармоник быстро спа- 
дает с увеличением нх номера. поэто- 
му непосредственная ценность этой 
волновой формы невелика. Однако 
целостность этого спектра н нспользо- 
вание управляемого фильтра УФ поз- 
воляют выделять форманту с любым 
целочисленным номером. 

Кроме того, пилообразные колебания 
являются хорошей основой для форми- 
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Узлы, упрабляемыв нопряжвнием 


а 
Че 


И. 


рования прямоугольных волновых 
форм различной скважности. Эту опе- 
рацию выполняет широтный модуля- 
тор ШМ. причем спектр. полученный 
в этом устройстве, характерен полным 
отсутствием четных гармоник. Надо от- 
метить, что повышенная скважность 
влечет за собой пропуски гармоник, 


ГУН2 


кратных коэффициенту деления перио- 
да. Так, при длительности импульса 
т= [1/3 Т выпадают 3-я и кратные ей 
гармоники (6. 9-я ит. д.). 

Выпадение гармоник обусловливает 
известную рр тембра, но 


только при т= 1/2 Ги 1/3 Гона доста- 
точно четко выражена. При большой 
скважности становится важным другой 
критерий — «струнность» тембра. Пе- 
ременная скважность позволяет оптн- 
мизировать. оживить струнный тембр 
в различных регистрах. 

Иначе говоря. воздействуя на ШМ 
снгналами клавиатуры, мы можем вы- 
полнить условие изменения тот 0,067 
до 0.137 в большой октаве до 0,3...0,45Г 
в четвертой октаве (эти условия были 
определены в свое время в трудах 





А. Володина). Использование режима 
воздействия функций времени на скваж- 
ность позволяет (в комплексе с узлами 
УФ и УНУ) синтезировать звуки фор- 
тепьяно и даже звон колоколов. 
Рассмотренные спектры относятся 
к группе линейчатых. Сушествует также 
возможность получения сплошных 






Выход 


спектров, очень удобных для построе- 
ния непрерывной темперации. Такой 
спектр, например, имеет одиночный 
импульс. Если синхронизировать его 
с моментом нажатия на клавишу и по- 
дать на вход УФ. частота сре- 
за которого управляется от этой же 
клавнши, то можно получит8 ха- 
рактерные звуки лопающихся пузырей, 
колокольчиков, Капель воды, и Т. Д. 

Сплошной спектр имеет также сигнал 
генератора шума ГШ. Нормализуя при 
помощи - УФ смесь спектра ГШ со 
спектром одной из рассмотренных выше 
волновых форм управляемых генера- 
торов, можно синтезировать звучание 
деревянных духовых инструментов, 
а в случае использовання только шу- 
мового спектра — естественные и нс- 
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кусственные шумоподобные сигналы 
(шум прибоя. свист ветра, удары гро- 
ма. «пыхтение» паровоза, шум проле- 
тающего самолета н т. д.). Помимо 
этого, применение УФ позволяет при- 
дать естественность звукам прибли- 
жающихся и удаляющихся источников 
за счет имитации эффекта Допплера 
Следует заметить, что все эти звучания 
реализуются лишь при соответствую- 
ших воздействиях на УНУ, обусловлн- 
вающих синтез АВХ. Существует еще 
несколько вариантов использования 
спектра ГШ, о которых будет рассказа- 
но ниже. 

Современный ЭМС трудно пред- 
ставить без УФ, позволяющего воспро- 
изводить динамичные спектры, харак- 
терные для акустических инструмен 
тов, а также спектры, не свойственные 
естественным источникам звука. Это 
возможно в случае корреляции функ- 
ции управления УФ с функцией управ- 
ления УНУ. Тогла можно будет резко 
повысить энергию высших гармоник 
спектра в момент атаки и постепенно 
ее снижать в последующих фазах АВХ, 
что как раз вполне естественно для мно- 
гих акустических инструментов. Ин- 
тересна также возможность инверти- 
ровать функцию управления УФ: при 
этом получается обратный эффект, 
в момент возбуждения уровень высо- 
кочастотных составляющих спектра по- 
нижен, а низкочастотных — повышен. 

Большие возможности заложены В 
методе управления УФ от клавиатуры 
при подаче на его вход как шумового 
или  однночноимпульсного сигнала, 
так н вполне интонированного сигнала 
управляемого генератора. Например. 
есть возможность непрерывной наст- 
ройки УФ на определенную гармонику 
во всем днапазоне клавиатуры (это 
достигается идентификацией переда- 
точных характеристик ГУН и УФ). 
Если синхронизировать УФ с частотой 
унтертона (сигнала, частота которого 
в два или три раза ниже частоты ос 
новного тона), а на вход УФ подать 
сигналы с обоих управляемых генера- 
торов в музыкальном интервале с пе- 
риоднческой широтной модуляцией, то 
может быть реализовано колоритное 
звучание, известное как «звук Ар- 
темьева». 

Интересен также эффект синхронной 
работы `ГУНов и-УФ с различной сте- 
пенью портаменто. При этом получается 
субъективное  трезвучие. — Управляя 
фильтром от различных генераторов 
функций времени, можно реализовать 
тембровое вибрато. тремоло и изме- 
нение спектрального состава по иро- 
извольному закону (от генератора 
ГФВ). 

Наконец. рассмотрим синтез ампли- 
тудно-временных характеристик с по: 
мощью УНУ. Этот узел, реализуемый 
на аналоговых умножителях. пред- 
назначен для перемножения двух сиг- 
налов. Один из них имеет вполне 
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сформированный и. соответствующий 
той или иной задаче спектр, а другой 
изменяется во времени и представляет 
собой огибающую, создаваемую гене- 
раторами функций. Управляя узлом 
УНУ различными огибающими, можно 
синтезировать АВХ  немузыкальных 
звуков. Генераторы функций, как пра- 
вило, обладают широким интервалом 
вариаций параметров и работают в ре- 
жимах, позволяющих  синхронизиро- 
вать их с клавиатурой в различных 
формах. 

Синтез СВХ и АВХ здесь рассмат- 
ривался в плане спектров и огибающих 
акустических инструментов. Оценить 
тот или иной путь синтеза весьма за- 
труднительно без четких и осмыслен- 
ных аналогий со звукообразованием 
в классических инструментах. В то же 
время подавляющее большинство ва- 
риантов синтеза, имеющих последо- 
вательность, не содержащую дискрет- 
ных скачков управляющих функций, 
не рассматривается ввиду отсутствия 
аналогий. Однако это ни в коем слу- 
чае не умаляет музыкальной ценности 
как всего комплекса синтезированной 
музыки, так и конкретных отдельных 
звучаний. 

Оптимальный набор управляемых 
узлов, достаточный для всестороннего 
подхода к синтезу характеристик му- 
зыкального звука. может быть допол- 
нен или. наоборот, сокращен, что за- 
висит от конкретных требований к ин- 
струменту и замыслов его конструкто- 
ра. Кстати, в среде экспериментаторов, 
работающих в области электронной 
музыки, нз-за крайне скудного освеще- 
ния схемотехники музыкального син- 
теза в отечественной литературе бытует 
‚мнение, что узлы синтезаторов созданы 
на основе зарубежных компонентов, не 
имеющих аналогов в нашей компонент- 
ной базе. Это совершенно неверно. 

Узлы современного синтезатора. 
в том числе и узлы, управляемые на- 
пряжением, применяются очень широко 
во многих областях радиоэлектроники. 
Существует множество схемных реше- 
ний советских разработчиков, которые 
вполне могут быть использованы В це- 
лях синтеза. Часто качество этих узлов 
значительно выше, чем серийных за- 
рубежных синтезаторов. В частности, 
широкое поле деятельности для радно- 
любителей-конструкторов предоставля- 
ет журнал «Приборы и техника экспе- 


римента». в котором за последние 5 лет 


были опубликованы практически все 
узлы, являющиеся элементами структу- 
ры синтезатора, основанные на оте- 
чественной компонентной базе и разра- 
ботанные советскими специалистами. 


Значительная часть функциональных 


схем различных 
описанных ниже, 
отечественных технических 


узлов си нтезатора, 


изданий 


(Окончание следует) 


заимствована НЗ 










@]вмЕн 
опытом , 


УМЕНЬШЕНИЕ ПОМЕХ В 
ДИАПАЗОНЕ 49 М 






Как известно, частоту гетёродина в ра- 
дновещательных приемниках выбирают 
обычно выше частоты принимаемого сигна- 
ла. Прн стандартной ПЧ 465 кГц это соз- 
дает условия для возникновения сильных 
помех в радновещательном диапазоне 49 м: 
на его высокочастотном участке (6,07... 
6.3 МГц) довольно громко прослушнвают- 
ся характерные свисты, вызванные работой 
мощкых станинй днапазона 41 м, принн- 
маемых по зеркальному каналу (7...7.23 
МГц). 

Избавиться от этих помех можно пере- 
стройкой гетеродина в область частот, ле- 
жащих ниже частот принимаемых снгна- 
лов, т. е. смещеннем его днапазона на 
930 кГц «вниз». Тогда зеркальные настрой- 
ки окажутся в интервале частот 5,14... 
5.37 МГц, а там работают лишь маломощ- 
ные служебные радностанции. которые не 
могут создать большнх помех. С пониже- 
ннем частоты гетеродина немного (на 1... 
2 дБ) возрастает и избирательность прием- 
ника по зеркальному каналу. 

В любнтельскнх условиях перестронть 
гетеродии проще всего подбором сопрягаю- 
ших конденсаторов. Например, в приемни- 
ке «ВЭФ-202» для этого достаточно между 
контактами /2 и 14 планки диапазона 49 м 
включить конденсатор емкостью 47 пФ, а 
конденсатор С27 (120 пФ) заменить дру- 
гим, емкостью 200 пФ. Точного сопряжения 
настроек добнваются изменением индук- 
тнвности катушки гетеродинного контура 
Прн перестройке гетеродина в других при- 
емниках поступают аналогичио: увеличе- 
нием емкости конденсатора, включенного 
последовательно с гетеролинной ‘секцией 
КПЕ, понижают частоту настройки конту- 
ра, а затем подбором конденсатора, вклю- 
ченного параллельно ей, устанавливают 
требуемое перекрытие по частоте. 
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` ЛЕНТОПРОТЯЖНЫЙ 
МЕХАНИЗМ 


В. ГРЕЧИН 


ринципиальная схема устройст- 

ва управления магнитофоном 
показана на рис. 16. Заложен- 

ная в нем логика допускает переклю- 
чение ЛПМ из одного режима работы 
в другой только через режим «Стоп». 
При включении питания . переключа- 
телем скоростей переменное напряже- 
ние 127 В поступает на электродвига- 
тель ведущего узла, а постоянное на- 
пряжение 24 В через замкнутые кон- 
такты реле КЗ, К9, кнопок $/, $3, $54 
н диод У2 подается на лампу накали- 
вания #2, и она зажигается. Одновре- 
менно через резистор №Ю/ начинает 
заряжаться конденсатор С/, а спустя 
некоторое время, необходимое для за- 
рядки конденсатора С8, срабатывает 
реле К/2. Его контакты К/2.! подклю- 
чают к источнику напряжения 24 В 
конденсатор С7, и он заряжается. 
Для перемотки ленты влево нажима- 
ют на кнопку $/. При этом гаснет Лам- 
па Н2, срабатывают реле К/, К2 н 
зажигается лампа Н/, сигнализируя 
о выбранном режиме работы ЛПМ. 
Срабатывая, реле К/ блокирует цепь 
питания своей и соседнего реле (К2) 
обмоток контактами К/./. Одновремен- 
но с этими реле срабатывает и реле К9. 
Контактами К9./ оно разрывает цепь 
питания реле К/, К2, образованную 
нажатием на кнопку 5/, но ток через 
нх обмотки “поддерживается еще неко- 
торое время разряжающимся конден- 
сатором С/. Этим обеспечивается на- 
дежная фиксация реле КГ и К2 во 
включенном состоянии. Контакты К9./ 
подают напряжение 24 В на конденса- 
тор С2 и подготавливают к работе цепь 
автостопа (в нее входят концевые 
выключатели 55, 56, диод У8 н реле КЗ) 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1980, №3 
и 10 
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Для того, чтобы при включении любо- 
го из рабочих режимов реле КЗ не сра- 
батывало (контакты автостопа $5 и 56 
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Рме. 16 


в исходном состоянии могут оказаться 
замкнутыми под действием рычагов 
системы стабилизации натяжения лен- 
ты), напряжение на верхние (по схеме) 
контакты выключателей $55, $6 подает- 
ся через интегрирующшую цепь К2С2. 
Благодаря этому оно достигает зна- 


КИТ 
бак |" 


чения, равного напряжению срабаты- 
вания реле КЗ, в то время, когда кон- 
такты 55 и $6 оказываются разомк- 
нутыми. 

На электродвигатель подающего 
узла в этом режиме работы подается 
номинальное напряжение 127 В (через 
контакты К2.!), а на двигатель прием- 
ного — пониженное до 20 В (через 
контакты К2.2). 


При нажатии на кнопку $2 («Стоп») 
зажигается лампа Н2 и срабатывает 
реле КЗ. Контактами КЗ.! оно разры- 
вает цепь блокировки всех включенных 
перед этим реле и подает напряжение 
на обмотку реле К/0. Оно срабатывает 
и блокирует цепь питания своей обмот- 
ки контактами К10.!, благодаря чему 
остается некоторое время включенным 
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и после отпускания кнопки $52 (пока 
не зарядится конденсатор С4). С замы- 
канием контактов К1О.! начинает за- 
ряжаться конденсатор С5. Напряженне 
на нем очень быстро достигает значе- 
ния, при котором коллекторный ток со- 
ставного транзистора У/3У1!4 оказы- 
вается достаточным для срабатыва- 
@я реле К/Г. Контактами К/1.! оно 
замыкает цепь питания электромагни- 
та У/, и он прнводит в действие лен- 
точные тормоза приемного н подающе- 
го узлов (а если перед этим были вклю- 
чены режнмы записи или воспроизве- 
дения, то и механизм фиксации при- 
жим ного ролика). Через эти же контак- 
ты реле К!! и цепь Е8Сб напряжение 
питания поступает на управляющий 
электрод тринистора У7 и открывает 
его. В результате конденсатор С2 быстро 


разряжается, создавая условия для 
включения’ любого режима  рабо- 
ты ЛПМ. 


К этому времени ток зарядкн кон- 
денсатора С4 уменьшается настоль- 
ко, что реле К/О отпускает. Конденса- 
тор С5 начинает разряжаться через 
резисторы Аб, А7 и входное сопротив- 
ление составного транзистора. При- 
мерно через 3 с ток через обмотку ре- 
ле К!! уменьшается настолько. что оно 
отпускает, и электромагнит УТ обесто- 
чивается. Выдержку времени устанав- 
ливают при регулировке подбором ре- 
зистора Е7. 

В режиме записи или воспроизведе- 
ния ЛПМ переводят нажатием на кноп- 
ку $3 («Пуск»). При этом срабатыва- 
ют реле К4—Кб (цепь питания их об- 
моток блокируется контактами К4./), 
лампа НЗ зажигается, а Н2 гаснет. 
Одновременно включается реле К9, 
и его контакты К9./ подготавливают 
к работе цепь автостопа. Питание 
электродвигателей приемного и по- 
дающего узлов включает в этом ре- 
жиме работы реле Кб: на первый из 
них оно подает напряжение 85 В, на 
второй — 35 В. В остальном устройст- 
во работает так же, как`и при оста- 
новке ЛПМ, с той лищь разницей, что 
после срабатывання реле К// питание 
поступает не на тормозной электро- 
магнит 7/ ‚а на электромагнит прижим- 


ВНИМАНИЮ 
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ного ролика У2 (через контакты вклю- 
ченного реле Кб). В итоге прижимной 
ролик фиксируется в нужном положе- 
нии, и лента приходит в движение. 
Через 3 с электромагнит выключается 
контактами К/1/.!. 

Работа устройства в режиме перемот- 
ки вправо отличается от описанной 
выше для перемотки влево тем, что при 
нажатии на кнопку $4 полное напря- 
жение питания подается на электродви- 
гатель приемного узла (через контакты 
К8.2), а пониженное — на двигатель 
подающего узла (через контакты К8./). 
Цепь питания реле К7, КЗ блокируется 
в этом режиме работы контактами К7./. 

При окончании ленты на катушке 
любого из узлов срабатывает авто- 
стоп — замыкаются контакты одного 
из концевых выключателей: 55 или 56 
(в зависимости от того, где — на по- 
дающей или на приемной катушке — 
кончилась лента). В результате заря- 
женный конденсатор С2 подключается 
к обмотке реле КЗ и оно срабатывает, 
В остальном устройство работает так 
же. как н пря нажатии на кнопку 
«Стоп». 

Отключение питання в любом из 
рабочих режимов приводит к тому, что 
реле К/2 отпускает. Контактами К/12.1 


"оно подключает заряженный конденса- 


тор большой емкости С7 к обмотке 
электромагнита 71, и тот срабатывает, 
т. е. происходит то же. что и в случае 
остановки ЛПМ кнопкой «Стоп». 
Кнопки 5$ /—54, лампы Н!—НЧ9, дио- 
ды У 2, УЗ, резистор ЕВГ и конденсатор 
С! смонтированы в небольшом съемном 
пульте. соеднненном с остальными де- 
талями устройства управления семи- 
проводным тонким кабелем длиной 4 м. 
Это позволяет, сняв пульт, управлять 
магнитофоном дистанционно. 


В устройстве использованы микро- 
переключатели МПИ, миниатюрные 
лампы накаливания МН26-0,12 (26 В: 
0.045 А), конденсаторы КМ-4 (С6)'н 
К50-6 (остальные). Реле К/1, КЗ, К4, 
Кб, КУ, К9Э—К!2 — РЭС-49 (паспорт 
РС4.569.423), К2, К5 и К8 — РЭС-48А 
(паспорт РС4.590.201). 


г. Москва 


ЧИТАТЕЛЕЙ 


редакционная коллегия подводит итоги 


конкурса журнала «Радмо» на лучшую публикацию года. Приглашаем и Вас, 
дорогой читатель. принять участие в определении победителей этого конкурса. 

У Вас, наверное, уже сложилось мнение о матермалах, с которыми Вы позна- 
коммлись в этом году. Напишите нам, пожалуйста, какме статьм, очерки, кор- 
респонденцим, описанмя конструкций, иллюстрационные материалы (фотогра- 
фим, обложки, вкладки} Вам понравмлись и достойны, по Вашему мнению, быть 


отмечены как лучшме публикацмм года. 


Чтобы жюри конкурса могло лучше учесть Вашм предложения, просим напра- 
вять мх в редекцию до 31 января 1981 годл. 


Заранее Вас благодарим. 
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ПРОБИНК ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ОДНОПЕРЕХОДНЫХ 


ТРАНЗИСТОРОВ 


Многие радиолюбители, не имея спе- 
циального прибора для измерения парамет- 
ров однопереходных транзисторов, сравни- 
вают измеренные авометром сопротнвле- 
ння р-л переходов транзистора с паспорт- 
ными значеннями. Однако, как показала 
практнка, этот метод не всегда дает объек- 
тивные результаты. Более полное представ- 
ление о работоспособности однопереходно- 
го транзистора может дать пробник, прин- 
ципиальная схема которого приведена на 
рисунке. 


+12...248 


у? 
АТА 


69 700 0х 
+ | ^258 


Испытуемый транзистор, носле подклю- 
чення его к пробнику, совместно с элемен- 
тами схемы В!Ю2Ю3С! образует релакса- 
циониый генератор, настроенный на часто- 
ту около 830 Гц. Если транзнстор ИГ ис- 
правен, то переменное напряжение, усилен- 
ное по мощности эмнттерным повторителем 
на Транзисторе \У2, поступает на дноды 
УЗ. У4 и после выпрямления вызовет свече- 
ние светоднода. 

Еслн после подключения испытуемого 
транзнстора светодиод У4 не излучает, то 
это укажет на ненсправность однопереход- 
ного транзнстора. 


м. ЛЕВИНОВ 


г. Могилев 
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ВРЕМЯ ЗВУЧАНИЯ-ВДВОЕ БОЛЬШЕ 


Ю. СЕМЕНОВ 


дним из способов увелнчения 
времени записи-воспронзве- 
дения является. как известно, 
реход на четырехдорожечную запись. 
менно это в свое время было сделано 
в катушечных магнитофонах, и сегодня 
все выпускаемые промышленностью 
бытовые модели как моно-, так и 
стереофонические позволяют раздель- 
‚но записывать и воспроизводить лю- 
бую из четырех дорожек на ленте. 
К сожалению, такими возможностями 
не обладают пока популярные ныне 
кассетные магнитофоны, хотя во мно- 
гих случаях — например, при озвучи- 
вании любительских фильмов, при 
записи лекций и т. п.— связанное с 
этим некоторое ухудшение качества 
звучания (в основном из-за увеличе- 
ния относительного уровня помех) 
вполне допустимо. 

Перевод кассетного магнитофона 
на раздельную  четырехдорожечную 
запнсь осложняется тем, что промыш- 
ленность не выпускает двухдорожечных 
блоков стирающих магнитных головок. 
(В стереофонических аппаратах до- 
рожки каналов расположены рядом — 


Е „/-4“ К конт $ 82 





Рис. 1 


это позволяет воспроизводнть фоно- 
граммы, ‘зяписанные на монофонн- 
ческих магнитофонах,— поэтому для 
стнрання нспользуются однодорожеч- 
ные головки). Но, как показывает опыт, 
записывать каждую из дорожек отдель- 
но можно и с обычной однодорожеч- 
ной стирающей головкой — надо толь- 
ко иметь возможность отключать ее 
при записи на одной из каждой пары 
дорожек. Порядок записи фонограмм 
в этом случае такой: при включенной 
стнрающей головке подключают к 
выходу усилителя магнитофона одну 
из обмоток блока универсальных голо- 
вок и записывают первую дорожку, 
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а затем, перевернув кассету, — четвер- 
тую. Далее стираюшую головку отклю- 
чают, к усилителю магнитофона под- 
ключают другую головку блока к ана- 
логично записывают вначале третью, 
а затем вторую дорожки. При воспроиз- 
ведении коммутируют только обмотки 
блока универсальных головок. 
Следует, однако, иметь в виду, что 
при отключении стирающей головки 
режим работы генератора тока стира- 
ния и подмагничивания резко наруша- 
ется (возможен даже срыв генерации). 
Поэтому на время записи без стирания 
к нему необходимо подключать эквн- 
валент нагрузки — соединенные па- 
раллельно катушку индуктивности и 
резистор. В некоторых случаях более 
удобным может оказаться применение 
в качестве эквивалента нагрузкн еще 
одной стирающей головки (того же 
типа, что н в магнитофоне). Ее уста- 
навливают вне лентопротяжного трак- 
та, в любом удобном месте на шасси 
ЛПМ, и соединяют с переключателем 
экранированным проводом. 
Описываемый способ записи четы- 
рехдорожечных фонограмм можно реа- 
лизовать в любом кассетном магнито- 
фоне (правда, если он монофонн- 
ческий, то придется заменить однодо- 
рожечную универсальную головку на 
двухдорожечную). Для примера на 
рис. {1 показано, как это сделать в маг- 
нитофоне «Электроника-301». Переклю- 
чатель $/ служит для подключения 
обмоток блока универсальных головок 
Е] (в показанном на схеме положенин 
включена нижняя головка блока). 
$2 — стирающей головки Ё2 или ее 
эквивалента ЕЗ. Раздельная коммута- 
ция головок применена для того, что- 
бы иметь возможность на любой до- 
рожке делать записи с наложением 
одной фонограммы на другую (напри- 
мер, запнсывать дикторский текст на 
фоне музыкального сопровождения 
при озвучиванин любительских филь- 
мов ит. п.). Если же в этом нет необ- 
ходнмости, то переключатели целе- 
сообразно объединить (на рисунке 
это показано штриховыми линиями). 
Максимальное время записи воспро- 
изведения с одной кассетой МК-60 уве- 
личилось после переделки до 2 ч. От- 
носительный уровень помех в канале 
записи — воспроизведения, измерен- 
ный на линейном выходе как отноше- 
ние напряжений сигнала, записанного 
с номинальным уровнем, и шумов в 
паузе, составляет - 38 дБ, относитель- 
ный уровень проникания с соседней 
дорожки записи — около — 30 дБ, что 





вполне достаточно для раздельного 
прослушивания. 
Для коммутацин головок удобно 


применить движковые переключатели, 
нзготовленные из ячеек-модулей кно- 
почных переключателей П2К. Движ- 
ки модулей укорачивают примерно до 
27 мм (оставляют часть с двумя груп- 
пами подвижных контактов), сверлят 
в их серединах отверстия диаметром 
1.6 мми нарезают резьбу М2. При сбор- 
ке в эти отверстия ввинчивают винты 
М2 подходящей длины, которые будут 
служить ручками управления переклю- 
чателя. Для прохода внитов в крышках 
корпусов модулей выпиливают отвер- 
стия размерами 6Ж2,2 мм. Делают 
это с таким расчетом, чтобы при уста- 
новке движков в крайние положения 
обеспечивалась коммутация, требуемая 
по схеме. Неподвижные контакты со 
стороны крышек укорачивают до 
1...1.5 мм. 

В магнитофоне «Электроника-301» 
переключатели можно разместить ря- 
дом с клавишей записи (см. рис. 2): 
$/ — со стороны кассетного отсека, 





Рме. 2 


а $2 — со стороны индикатора уровня 
записи. - 

Следует иметь в виду, что повтор- 
ная запись в переделанном магнито- 
фоне возможна только на обе соседнне 
дорожки. Если же необходимо заме- 
нить фонограмму только на одной из 
них, то поступают так: переписывают 
фонограмму, которую необходимо оста- 
вить, на другую кассету, а затем рас- 
смотренным в начале статьи способом 
записывают на одну из дорожек новую 
фонограмму. а на другую — ту, кото- 
рую необходимо сохранить. 


г. Москва 
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Л. АНУФРИЕВ 


редлагаемый вниманию чита- 
телей прибор предназначен в 
основном для быстрой проверки 
амплитудно-частотной характеристики 


ной, треугольной и си нусоидальной фор- 
мы в ннтервале частот от 20 Гц до 
150 кГц. С целью упрощения конструк- 
ции и облегчения работы с прибором 


прибор генерирует колебания восьми 
фиксированных частот. В первом под- 
диапазоне эти частоты равны 20, 27, 
36. 47, 63, 84, 112 н 150 Гц, а во вто. 
ром, третьем и четвертом — соответст- 
венно в десять, сто и тысячу раз выше. 
Всего, таким образом, прибор генери- 
рует колебания 32 фиксированных 
частот. 
Выходное напряжение генератора — 
мВ — нерегулируемое, но с по- 
мощью аттенюатора может быть ослаб- 
лено в 10 или 100 раз. Это позволяет 
проверять отдельные ступени усилите- 
лей звуковой частоты, например, со 
входа усилителя мощности (300 мВ}, 
со входа звукоснимателя (30 мВ) или 
с микрофонного входа (3 мВ). 
большннстве Функииональных ге- 
нераторов для генерирования импуль- 
сов прямоугольной и треугольной фор- 
мы используется замкнутая релакса- 


гратора и’`Компаратора, напряжение 
же синусоидальной формы получают 
преобразованием треугольных ИМ- 
пульсов. 

Принципиальная схема  построен- 
ного по такому принципу генератора 
приведена на рис. |. Он собран на од- 
ной интегральной микросхеме К1ЛБ558, 
содержащей четыре логическнх эле. 
мента «2И-НЕ» с открытым коллекто- 
ром, и одном м иторе КТЗ15Б 

а двух элементах (01.1, 1.2) выпол- 


нен компаратор, на транзисторе И 3, 
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элементе /)/.3 и конденсаторах С/—С4 


построен ннтегратор, а на элементе 
01.4 и днодах 4, Г 5 собран преобра- 
зователь напряжения треугольной фор- 
мы в синусоидальную. 

ассмотрим, как возннкают коле- 
бания в генераторе. Предположим, что 
на выходе элемента 0.2 высокий уро- 
вень напряжения, а положение пере- 


Это напряжение через резистор А4 
поступает на вход компаратора. Как 
только оно достигнет примерно 0,5 В 
(определяется сопротивлением резисто- 
ра ЮЭ) компаратор переключится в 
другое устойчивое состояние — с низ- 


Ра ИЗ выше этого напряжения, то 
конденсатор С4 начинает разряжаться 
через резнстор Аб и выходное сопро- 
тивленне элемента 0/2 Напряжение 


и напряжение на выходе интегратора 
ВНОВЬ начнет линейно спадать. Изменяя 
зарядное сопротивление (^б, 8—2 15) 
или емкость (С/—С4). можно изменять 
скорость заряда, а следовательно, и 
частоту колебаний генератора. 
ункциональный ‘преобразователь 
колебаний треугольной формы в сину- 
сондальную представляет собой обык- 
новенный линейный усилитель на 
элементе 01.4, охваченный линейной, 
через резисторы А22, Ю23 и нелинейной, 
через диоды У4, У5, отрицательной 
обратной связью. Через резистор Ю19 
на вход усилителя поступает с выхода 
интегратора симметричное — пилооб- 








разное напряжение. Пока разность 
между входным и выходным напря- 
женнем меньше порога открывания 
диодов У4, Уб5 (примерно 0,5 В), он 
работает как линейный инвертирующий 
усилитель. Как только напряжение 
на днодах станет больше 0.5 В, они 
открываются, и их прямое сопротивле- 
ние уменьшается настолько, что оно 
начинает шунтировать резисторы 22 
и Ю23 и коэффициент передачи усилн- 
теля 01.4 уменьшается. С этого момен- 
та верхушки треугольных импульсов 
как бы скругляются, и напряжение на 
выходе усилителя по форме становится 
близко к синусоидальному. Здесь не- 
обходимо отметить, что форма сину- 


и вольтамперной характеристики (ВАХ) 
диодов У 4, У 5, а также от их частот- 
ных свойств. Автором были испытаны 
кремниевые точечные диоды Д105, 
микросплавные Д223 и эпитаксиаль- 


го преобразователя устанавливают 
резисторами А2/ и Ю23: первым под- 
страивают симметрию ограничения, 
вторым — коэффициент передачи 
усилителя, или, что тоже самое, уровень 
ограничения. С функционального пре- 
образователя через  разделительный 


ной формы поступает на аттенюатор, 
ослабляющий выходное напряжение 
в 10 и 100 раз. 

Питается Функциональный генера- 
тор от встроенного блока питания 
со стабилизатором (рис. 2). Особен- 
ностью блока пнтания является то, 
что сетевой трансформатор Т/ вместе 
с балластными цепями КЗОС7 и Ю28Сб 
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посредственно после выпрямителя 
на диодах У 6-—У 9 включить стабилит- 
рон У {10 и таким образом осуществить 
первую ступень стабилизации напря- 
жения. Дальнейшая стабнлизация про- 
нсходит в электронном стабилизаторе 
иа транзисторах И 11—У 14. В качестве 
истбЯника опорного напряжения 
использован эмиттерный переход тран- 
знстора У 14. Регулирующий каскад 
собран на транзисторах У 11—И 13, 
включенных по схеме составного эмит- 
терного повторителя. Керамический 
конденсатор С /! включен для снижения 
выходного сопротивления стабилизато- 
ра на высоких частотах. 
Конструктнвно генератор и блок 
питания выполнены в одном корпусе 
(см. рис. 3 и фото на 3-й с. обожки). 
Как видно, он состонт из передней па- 
нели, рамы и двух крышек. Фалыипа- 


|: &9 


ву 


И! К1ЛБ558 


и тумблер включения питания — укреп- 
лены на передней панели, которая кре- 
пится к раме винтами. Верхняя и ниж- 
няя крышки одинаковые. Они изготов- 
лены из алюминия толщиной 0,3 мм. 
Для увеличения жесткости сзади и 
спереди к ним приклепаны полосы из 
алюминия. 

Монтаж генератора и блока пита- 
ния выполнен на одной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм (см. 3-ю с. обложки), но 
можно использовать также и любой 
другой изоляционный материал, так 
как фольга использована только как 
общий провод. В местах расположения 
деталей фольга удалена, а монтаж 
ведется голым луженым проводом диа- 
метром 0,3 мм (отдельные жилы про- 
вода БИВЛ или МГШВ). После фор- 
мовки выводов деталей их устанавли- 
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Риме. 1. Принципиальная схема функционального генератора. 






Рис. 2. 
Принципмальная 
схема 

блока 

питания. 


нель изготовлена из листового дюралю- 
миния толщиной 1.5 мм. К ней заклеп- 
ками крепится рама. Фальшпанель 
оклеена декоративным пластиком. Ра- 
ма изготовлена из Т-образного алюми- 
ниевого профиля. На фальшпанели 
установлены только выходные гнезда 
н патрон лампочки индикации включе- 
ния прибора. все остальные элементы 
управления — переключатели 5/, 52 
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У МП42 


10 !+2000х638 
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вают в отверстия платы и отгибают 
на небольшой угол так, чтобы детали 
не выпадали. Далее, согласно прин- 
ципиальной схеме, луженым проводом 
проводят соединение деталей, делая 
один виток вокруг каждого вывода. 
Можно одним проводом сделать сразу 
несколько соединений, а затем после 
пайки ненужные перемычкн удалить. 
После разводки выводы деталей отги- 


+58 


бают на 90°и лишние концы откусыва- 
ют кусачками. Далее соединительные 
проводники укладывают на плате, сма- 
зывают места пайки раствором кани- 
фолн в спирте и производят пайку. Про- 
водники, показанные пунктиром, уста- 
новлены со стороны деталей. 

В генераторе использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ, МТ; конденсато- 
ры МБГП-3, МБМ, К50-3, К50-6, 
К40П-2, КСО. Сопротивления резисто- 
ров Аб, Ю9—Ю1[5 и емкости конденса- 
торов С/—С4 должны быть подобраны 
с точностью 5%. Подстроечные ре- 
зисторы — СПЗ-1Б, переключатели 
$ЗГи $2 — ПГГ ИЛИН-А и ПГГ 
5112П-А, неоновая лампочка — ТН-0,15, 
тумблер 53 — МТ-!. Трансформатор 
Г! — унифицированный БТК (магнито- 
провод, Ш10Ж15, обмотка / имеет 
2600, а обмотка // — 1300 витков про- 
вода ПЭЛ-2 0.08). Надписн на лнце- 
вой панели выполнены  переводным 
шрифтом, который выпускается Хим- 
кинским полиграфическим комбннатом. 

Налаживание прибора начинают 
с проверки блока питания. Его выход- 
ное напряжение — 5 В должно быть 
выставлено достаточно точно, иначе 
усложнится налаживание генератора. 
Этого можно добиться, изменяя в не- 
больших пределах сопротивление ре- 
зистора 32, а также подбором тран- 
зистора И 1/4. Для дальнейшей настрой- 
ки необходим осциллограф, напрнмер 
НЗ13. Переключатель $/ устанавлива- 
ют в положение, соответствующее 
максимальной частоте (нижнее по 
схеме), а переключатель $2 — в любое 
положение, однако лучше начинать 
проверку на средних частотах, напри- 
мер, соответствующих подключенному 
конденсатору С3. Осциллограф под- 
ключают к гнезду А/ и проверяют на- 
личне прямоугольных колебаний. Верх- 
ний уровень напряжения должеи быть 
в интервале 3,5...3.7 В, а нижний — 
0,2 В. Если колебания не наблюдаются 
на экране осциллографа, то его под- 
ключают к гнезду Х2 и проверяют уро- 
вень постоянного напряжения на этом 
выходе. Если он низкий — 0,2 В, то 
необходимо уменьшить сопротивление 
резистора АГ, если высокий — увелн- 
чить. Удобно временно вместо резисто- 
ра Ю! включить переменный сопротив- 
лением 2,7 кОм. я При появленин на 
выходе Х2 пнлообразного напряжения 
надо установить переменным резисто- 
ром такой режим работы компаратора, 
чтобы нижний уровень пилообразного 
напряжения был равен 0,5 В, а верх- 
ний — находился в интервале 3,5...3,7 В. 
Симметрнчности пилообразных колс- 
баний добиваются подбором резисто- 
ра А8. Увеличение сопротивления это- 
го резистора приводит к увеличению 
скорости спада пилообразного напря- 
жения. В некоторых случаях, когда 
стабилитрон У2 имеет минимальное 
напряжение стабилизации (3 В), ре- 
зистор К8 можно вообще исключить. 
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Если и в этом случае скорость нараста- 
ния пилообразного напряжения мень- 
ше скорости спада, то резистор №8 
можно подключить к плюсу источника 
пнтания. Отсимметрировав пилообраз- 
ное напряжение на высоких частотах, 
переключатель 5/ переводят в поло- 





к увеличению периода и наоборот: 

Теперь подключают осциллограф 
к гнезду ХЗ, приступают к регулиров- 
ке функционального преобразователя, 
подстроечным резистором №2! доби- 
ваются симметричностн ограничения, 
а резистором К23 устанавливают по- 


с генератором заключается в том, что 
ряд частот внутри каждого поддиапа- 
зона выбран так, что на графике рас- 
стояние между значениями этих частот 
одинаково, а это значительно облегча- 
ет построение АЧХ в логарифмическом 
масштабе. 


Рыс, 3. Чертежи деталей корпуса генератора: 1 — рама; 2 — фальшпанель; 3 — передняя панель; 4 — замок крышки, 2 шт; 
$ — развертка крышки, 2 шт; 6 — шайба, 4 шт; 7 — ушко ручки; $ — замок ручки, 2 шт; 9 — накладка, 2 шт; 10 — накладки крышки, 4 шт. 


жение самой низкой частоты (верхнее 
по схеме) и добиваются симметрич- 
ности импульсов подстройкой резнстора 
Ю6. После этого ‘замеряют период 
пилообразного напряжения. При под- 
ключенном конденсаторе СЗ он дол- 
жеи ‘быть равен 5 мсе+10%. В случае 
необходимости его устанавливают под- 
бором сопротивления резистора К, 
увеличение сопротивления приводит 
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рог ограничения по наилучшей форме 
синусоидального напряжения. После 
этого проверяют работу генератора 
на остальных поддиапазонах. 

И в заключение иесколько слов о 
работе с прибором. Для проверки уси- 
лителя НЧ его вход подключают к од- 
ному из выходов генератора, а к выхо- 
ду усилителя — эквивалент нагрузки 
и миливольтметр. Удобство работы 


При использовании сигналов С вы- 
ходов ХГ и Х2 нужно помнить. что 
нагрузочная способность этнх выходов 
невелика и входное сопротивление под- 
ключаемых устройств должно быть 
ие менее 10 кОм. Более низкоомные 
нагрузки необходимо подключать че- 
рез эмиттерный повторитель. 


г. Москва 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 





УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ПАЯЛЬНИКА 


И. СУХОПАРА 


Обычный электропаяльннк мощностью 
40...50 Вт можно легко приспособить для 
монтажа миниатюрных раднодеталей. Для 
этого нужно изготовить нз меди съемную 
насадку, чертеж которой показан на рисун- 





ке. Насадку лучше всего выпилить из цель- 
ного бруска. но можно собрать и из двух от- 
дельных деталей — зажнма и плотно впрес- 
сованного в него жала. 


пос. Адажи 
Латвийской ССР 


ОБЛУЖИВАНИЕ 
ЭМАЛНРОВАННОГО ПРОВОДА 


В. ЯЛАНСКИЯ 


В заметке В. Югаиова «Снятие эмали с 
провода» {«Раднох, 1978. № 7, с. 44) опн- 
сан способ лужения эмалнрованного прово- 
да без предварительного удаления эмали, 
при этом вместо каинфоли предлагается нс- 
пользовать таблетку аспирина. Способ дает 
хорошне результаты. однако серьезным его 
недостатком является выделение большого 
количества газообразных продуктов с не- 
прнятным н нсключительно едким запахом. 

Свести до миннмума образование неже- 
лательных газов удалось применением ас- 
пирнноканифольной пасты. Аспирин н ка- 
нифоль нужно растолочь в порошок и сме- 
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шать в пропорции 2:1 (по весу). К полу- 
ченной смеси добавить этиловый спирт до 
пастообразного состояния. 

Конец провода, подлежащего лужению, 
ногружают в пасту, и жало горячего паяль- 
ника с небольшим усилием перемещают 
вдоль провода. Прн этом эмаль разрушает- 
ся и провод залужнвается. После этого про- 
вод еще раз облуживают с применением 
чнстой канифолн. 


г. Ногинск 
Московской обл. 


ЛУЖЕНИЕ 
ТОННКИХ ПРОВОДОВ 


Ю. ВИКТОРОВ 


Облудить конец тонкого обмоточного 
провода без риска его оборвать при зачнст- 
ке лезвием можно следующнм образом. 
Конец провода жёлом горячего паяльника 
прижимают к поливинилхлоридной обо- 
лочке куска кабеля (нли монтажного 
провода) н протаскивают провод под жа- 
лом. Повторяют эту операцню 2—3 раза. 
Затем проводят жалом по коицу провода, 
при этом обуглившиеся остатки поливиинл. 
хлорида осыпаются вместе с разрушившей- 
ся эмалью. Теперь провод легко облужи- 
вается каплей припоя на канифоли. 


г. Балашиха 
Московской обл. 


УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКА 
СЛУЖБЫ ЖАЛА 


А. ЛАХНО 


В торце жала паяльинка, предназначае- 
мого для монтажа печатных плат, часто 
сверлят отверстне, а рабочую часть жала 
затачнвают конусообразно. Таким паяль- 
ником очень удобно работать, однако уже 
через несколько месяцев жало приходит в 
негодность из-за интенсивного растворения 
меди в припое. 

Продлить срок службы жала можно сле- 
дующим образом. В торце жала сверлят 
отверстие и нарезают резьбу М2,6. Затем в 
отверстие плотно ввинчивают стальной 
внит, отрезают его головку н сверлят в нем 
отверстие (см. рисунок). Остается только 


облудить рабочую часть жала — и паяль- 
ник готов к работе. 





Поскольку теплопроводность стали почти 
в десять раз хуже, чем у меди, нужно стре- 
мнться, чтобы толцина стенок стальной 
вставки была возможно меньшей. 


г. Коммунарск 
Ворошиловградской обл 


ДЕРЖАТЕЛЬ 
ИЗ СЫРОЙ РЕЗИНЫ 


Ю. ШАТАЛОВ 


Во время пайкн часто возникает пробле- 
ма «третьей руки», решаемая обычно прн 
мененнем различных держателей ин зажн- 
мов. В подобных случаях я использую кусок 
мягкой сырой резины (невулканизнрован- 
ной резиносмеси). Предмет, подлежащий 
пайке. нужно вдавить в резину, прижав ее К 
столу. Резина достаточно прочно удержи- 
вает предметы из самых разлнчных мате- 
рналов и в то же время легко отделяется 
после окончания работы. Остаткн резины с 
поверхности предмета можно удалнть, 
вновь слегка прижав его к куску резнны 


г. Белгород 


МАГНИТНЫЙ ДЕРЖАТЕЛЬ 


В. ПАВЛОВ 


Еслн прнходится устанавливать микро- 
схему в корпусе 401.14-3 (или ему подоб- 
ном) на плату с тесным монтажом, не ис- 
ключено смещение микросхемы при пайке 
и замыкание печатных дорожек. В таких 
случаях удобно пользоваться «ручкой» в 
виде небольшого, но сильного постоянного 
магнита стержневой формы. 

Подготовленную к пайке мнкросхему маг- 
нитом переносят на плату, совмещают вы- 
воды с печатными дорожками, слегка прн- 
жимают к ней и припаивают. Затем магнит 
удаляют н повторяют операцию с очередной 
мнкросхемой. Так как масса микросхемы 
невелика (около 0,3 г), магнит удерживает 
ее достаточно надежно 


г. Ленинград 
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мен 
опытом 


Тахометр на микросхеме 


Для контроля частоты вращення коленчатого вала 
двигателя на автомобнлях иногда устанавливают механические 
тахометры (например, ТХ-193 на на автомобиле ВАЗ-2103). 
Используя микросхемы, можно сделать надежный электрон- 
ный тахометр, имеющий очень малые габариты. Принципналь- 
ная схема одного из таких устройств показана на рисунке. 

Запускающие импульсы с датчика поступают на вход ждуще- 
го мультивнбратора, собранного на двух элементах 07. Ги Д.. 2. 
Времязалающая цепочка образована конденсатором С2 и ре- 
знсторамн АЗ, Ю4. Измернтельный прибор — мнллнамперметр 
РАТ включен на выходе элемента 01.3, который устраняет влия- 
ние нагрузки на работу мультивнбратора. Так как амплитуда 
и длительность импульсов мультивибратора постоянны, то сред- 
ний ток, протекающий через миллиамиерметр. будет пропор- 
ционален частоте запускающих импульсов, т. е. частоте вра- 
щения коленчатого вала двигателя. 


Кдатчики 


Частота следования запускающих импульсов Ё (в Ги} датчн- 
ка связана с частотой вращения п (в мин‘) коленчатого вала 
следующим образом: Рэп + 2/30%, где # — тактность, а 2 — число 
цилиндров двигателя. Используя эту формулу. можно откалиб- 
ровать тахометр по сетевому напряжению 

Сначала полагают Е равной 50 Гц, и для этой частоты опре- 
деляют частоту вращения коленчатого вала. Затем на вход та- 
хометра подают переменное напряжение 6...8 В частотой 50 Гц 
н резистором ЯЗ устанавливают стрелку миллиамперметра РА! 
против делення шкалы, соответствующего найденной частоте 
вращения коленчатого вала. Потом подключают к тахометру 
датчик, и прибор готов к. работе. Более точно прнбор можно 
откалибровать с помошью звукового генератора. 

Датчнк. представляет собой 10 внтков любого провода диамет- 
ром 0,5 мм в изоляции толшиной 1...1,5 мм, намотанных на вы- 
соковольтный провод, соеднняющий катушку зажигания с 
распределителем. Миллнамперметр РА! с током полиого откло- 
нения стрелки } МА следует выбирать из группы прнборов, стой- 
ких к тряске и вибрации. 

Прибор йитается от батареи аккумуляторов напряжением 12 В. 
Напряжение его’ пнтания стабилизировано цепью УЗЮ5 (цепи 
питания микросхемы О! на рисунке не показаны). 


Ю. БЕЛЯЦКИЙ 


г. Москва 


Примечание редакции. Между выводом б элемента 01.8 ин миллиампер- 
метром РА] следует включить токоогранячительный резистор сопротизле- 
ннем не менее 240 Ом. 
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ЛАБОРАТОРНЫЙ 


Н. СУХОВ 


ри проведении экспериментов, макетировании раз- 
личных узлов радиоустройств у радиолюбителя не- 
редко возникает потребность в источниках питания 
на самые различные напряжения и токи. Вот почему лабо- 
раторный блок питания, предназначенный для использова- 
ния в домашней мастерской, должен быть в определенной 
мере универсальным: иметь широкие пределы регулирова- 
ния выходного напряжения, обеспечивать достаточно боль- 
шой ток нагрузки. Разумеется, в нем должна быть предус- 
мотрена ин защита от коротких замыканий цепи нагрузки. 
Кроме того, в настоящее время радиоустройства часто пи- 
тают от двух источников с общим «заземленным» выводом 
(двуполярное питание). причем порой требуется синхронно 
изменять напряжение обоих источников. Всем этим требо- 
ваниям удовлетворяет прибор, описание которого помещено 
ниже. 

В блоке питания имеется устройство ограничения выход- 
ного тока с пятью пределами — 5, 20, 100, 500 и 1000 мА. 
Описываемый блок. может быть нспользован при макртиро- 
вании и налаживании практически любых устройств сред- 
ней мощности. 


Технические характернстнки блока 


Выходное напряжение, каждого плеча, В а 0...30 
Максимальный ток нагрузки, А ви й ! 
Выходное сопротивление на постоянном токе, мОм, 

не более гв: э.. МВ . |5 
Максимальное значение полного выходного сопротивления 

в интервале частоты 20...40 000 Гц, мОм 


Амплитуда пульсаций выходного напряжения. мВ я 0,15 
Коэффициент стабилизации. о . > 2500 
Время срабатывання защитного устройства, мкс, не более . 40 


Схема блока изображена на рис. | в тексте. Управляющие 
узлы стабилизаторов выполнены на операционных уснлите- 
лях А[, А2 по схеме алгебраических сумматоров. Использо- 
ванное схемное построение обеспечивает прямо пропорцио- 
нальную завнсимость выходного напряжения от сопротив- 
ления резисторов А36 и КЗ7, начиная с нулевого выходного 
напряжения (в отличие от стабилизатора по распространен- 
ной схеме с подачей сравниваемых напряжений на разно- 
именные входы ОУ). Кроме того, в таком стабилизаторе на 
входах ОУ не создается синфазных напряжений. Ненн- 
вертнрующие входы ОУ сумматоров соединены с общим 
проводом через резисторы В#8 и А19. 

Сумматоры охвачены частотнозависимой отрицательной 
обратной связью (через элементы С5Ю12С6К1З, 
(076140815), что необходимо для обеспечения устойчи- 
вости стабилизатора и независимого от частоты его выход- 
ного сопротивления. Напряжение с выходов сумматоров 
поступает на усилители тока, выполненные соответственно 
на транзисторах У!/ и У/2, обеспечивающих также необ- 
ходимое смещение уровия. Регулирующие элементы собра- 
ны на составных транзисторах У9 У/0 и У/3 У14. На ‘базы 
выходных транзисторов регулирующих элементов через 
резисторы А2 и Юб подано положительное относительно 
эмиттера напряжение, необходимое для надежного закры- 
вания транзисторов при повышенной температуре. Это, в 
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свою очередь, позволяет получать без срыва стабилизации 
близкое к нулю напряжение на выходах стабилизаторов 
даже при отключенной нагрузке. 

Когда необходимо одновременно регулировать выходное 
напряжение обоих стабилизаторов, переключатель 52 пере- 
водят в положение «Зависимое». В этом случае на инверти- 
рующий вход ОУ А2 через делитель из резисторов АЗ8 и 
КЗ9 (их сопротивления должны быть равными) поступает 
сигнал с обоих плеч стабилизатора и напряжение регулиру- 
ют одним переменным резистором А3б («Напряже- 
кие +»). 

Оба устройства быстродействующей защиты от перегру- 
зок по току выполнены на кремниевых транзисторах 
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(У/5 и У!8). Рассмотрим работу одного из них (верхнего 


по схеме). При возрастании тока нагрузки до значення, 
определяемого положением переключателя 53, падение 


напряжения на одном из резисторов ^22—А26 достигает 


0.6 В, транзистор И/5 открывается и шунтирует резистор 
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регулятора выходного напряжения 36. Это приводит в 
конечном итоге к закрыванию транзистора И// и закрыва- 
нию регулирующего элемента У9У/0. При устранении при- 
чины перегрузки стабилизатор автоматически переходит из 
режима ограничения тока в режим стабилизации напряже- 
ния. В случае необходимости значения тока срабатывания 
защитного устройства могут быть изменены. Для этого 
сопротивление резисторов К22—Ю26 и К3!--КЗ35 необходи- 
мо изменить, определив их (в омах} из выражения ^ 
Ю =0,6/1.,. где /.. — ток срабатывания устройства 
(в амперах). 

Конденсаторы С1/1, С12 шунтируют по переменной со- 
ставляющей резисторы регуляторов выходного напряже- 
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ния, тем самым увеличивая быстродействие стабилизаторов 
без ухудшения его устойчивости и уменьшая пульсации 
выходного напряжения. 

Операционные усилители АГ и А2 питаются от парамет- 
рических стабилизаторов ЮЗУ7 и АЗУ8. От этих стабилиза- 
торов пнтаются и источники образцового напряжения 
Ю17У16 и Ю20У17, в которых применены стабнлитроны с 
малым температурным коэффициентом напряжения стаби- 
лизации. Конденсаторы 'С13 и С/4 предназначены для 
уменьшения флуктуаинй образцового напряжения (без 
этих конденсаторов образцовое напряжение имеет шумовую 
составляющую около 0,5 мВ). а также для обеспечения 
относнтельно медленного, примерно в течение 0,5 с, нараста- 
ния напряжения на выходе стабилизатора при его включе- 
НИН. 
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Рис. 2 


В устройстве предусмотрен вывод нестабилизированного 
напряжения (зажимы установлены на передней панели) 
непосредственно с конденсаторов фильтра выпрямителя 
СЗ, С4. Это дает возможность испытывать выходные ступе- 
ни мощных усилителей НЧ в условиях. приближенных к 
реальным. 

Конструктивной основой служит каркас, изготовленный 
из дюралюминиевых уголков и планок. Каркас устанавли- 
вают в кожух. согнутый из тонкой листовой стали. Спереди 
к кожуху прикрепляют лицевую панель с установленными 
на ней регулировочными элементамн, выходными зажимами 
и прибором Р/. Верхними двумя винтами лицевая панель 
прикреплена к уголкам, привинченным к кожуху, а нижнн- 
ми двумя — к уголкам на каркасе. Снаружи лицевая панель 
покрыта эмалью. 

Сверху к каркасу крепят печатную плату, на которой 
смонтировано большинство деталей блока (эти детали 
обведены на схеме штрих-пунктирной линией). Плата 
изготовлена из фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 2 мм. К плате прикреплены н два штыревых тепло- 
отвода размерами 115Ж55Ж 35 мм с транзисторами \9 и 
У14. Под каждым из теплоотводов в плате прорезано по 
два прямоугольных отверстия для протекания воздуха. 
Чертеж печатной платы изображен на 3-й с. вкладки. Гам 
же показаны устройство и размеры каркаса и внешний вид 
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блока. Чертеж лицевой панели — на рис. 2 в тексте. 
Габариты блока — 265 Хх 175 Х 145 мм. 

В блоке использован сетевой трансформатор ТС60-2. 
При самостоятельном изготовлении трансформатора необ- 
ходимо иметь в виду, что сечение магнитопровода не долж- 
но быть менее 7 см? обмотки с выводами 65-6 ни 5”-6’ должны 
обеспечивать переменное напряжение 33 В при токе | А, 
а обмотка 7-8 — 10 В при токе 15 мА. 


Вместо К140УДИБ могут быть применены любые ОУ с 
коэффициентом усилення по напряжению не менее 1000 и 
напряжением питания 2Х (12...15) В, например. К15ЗУДИ, 
К55ЗУД1, К140УД7 ит. п. 

Кроме указанных на схеме, в блоке можно использовать 
следующие транзисторы: вместо ГТ403Б — любой из серии 
ГТ403, ГТ402 с индексами В, Г. Ж, И. ГТ405В, ГТ405Г, 
КТ502 с индексамн В, Г. Д, Е; вместо КТбОГА — КТ602, 
КТ801, КТ608 с любыми буквенными индексами, ГТ404 с 
индексами В. Г, Ж, И, КТ503 с индексами В, Г, Д, Е; вместо 
1309 — КТЗ15 с индексами В, Д, И, ПЗ07, ПЗ08, КТЗ42Г; 
вместо МП25 — транзисторы серий МП25 и МП26 с любыми 
индексами, КТЗ6| с индексами В, Д. КТ20ЗА; вместо 
МП!14 — КТЗ6! с индексами В, Д. КТ2ОЗА; вместо 
П217А -- любой из серни П217, П216Г, П216Д. 

Диоды КД202В возможно заменить любыми выпрямите- 
льными с максимально допустимым прямым током не менее 
0,5 А и максимально допустимым постоянным обратным 
напряжением не менее 80 В (серия КД202, кроме КД202А и 
КД202Б, Д229 с индексами Ж, И, К. Л. КД205 с любыми 
нидексами, кроме Е, И, КД208, КД209 с любымн нндекса- 
ми). В источнике образцового напряження можно приме- 
нить вместо Д818Е стабилитроны Д814Б, однако при этом 
несколько возрастет’ температурная нестабильность выход- 
ного напряжения стабилизатора. | 

Переменные резисторы 36, К37 следует выбирать из 
группы А. Подстроечные резисторы — СПЗ-1А. Резисторы 
Ю23, Ю24, ЮЗ2, ЕЗ3 — МОН-0,5, 22, ЮЗ! — С5-16 (или 
самодельные, проволочные), остальные — МЛТ или МТ. 

Переключатель $3 — галетный ИПЗНПМ, 52, $4— 
$6—П2К. Стрелочный прибор Р/ — М200Г с током полного 
отклонения стрелки | мА. Вместо него можно использовать 
любой другой прибор с током полного отклонения 
0,3...1 мА. 

При монтаже блока выводы (их следует делать возможно 
более короткими и достаточно толстыми) резисторов 
В36 — №39 и конденсаторов С/5, С16 необходимо припанвать 
непосредственно к выходным зажимам, иначе собственные 
сопротивление и индуктивность соединительных проводов 
могут значительно увеличить выходное сопротивление ста- 
билизатора. 

Налаживать блок целесообразно в такой последова- 
тельности. 

1. Перевестн переключатель 52 «Регулирование» в поло- 
жение «Зависимое» и подстроечным резистором АЗ9 уста- 
новить равенство выходных напряжений на выходах обоих 
плеч. 

2. Откалибровать вольтметр блока. Для этого, подсоеди- 

нив к выходу образцовый вольтметр (илн, в крайнем случае, 
авометр, включенный вольтметром). добиться резисторамн 
Ю41, К42, К43 равенства показаний приборов на всех под- 
диапазонах измерения. 
‚ 3. Откалибровать амперметр. Для этого, установив пе- 
реключатель $3 «Ток защиты» в положение «< 5 мА», а 
55 « Измерение» — в положение «Гок» и замкнув выходы 
стабилизатора на общий (заземленный) провод, резистором 
Ю40 вывести стрелку прибора А/ на конечную отметку шка- 
лы. При других положениях этого лереключателя отклоне- 
ние стрелки амперметра на всю шкалу будет соответство- 
вать выбранному току защиты. ` 

В случае необходимости верхний предел выходного напря- 


ний можно скорректировать. подбирая резисторы К28 и 
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СВЕТОВОЕ ОЗРОРМЛЕНИЕ 


риближается Новый год с его 

неизменными спутниками — но- 

вогодней елкой, балами и маска- 
радамн. Для светового оформления 
праздничных вечеров, наряду с хорошо 
известными светомузыкальными уст- 
ройствами, можно применить Также 
и устройства, использующие стробоско- 
пический эффект: зрительную иллюзию, 
возникающую в случае, когда наблю- 
дение движения какого-либо предмета 
происходит не непрерывно, а в течение 
отдельных, следующих один за дру- 
гим интервалов времени. Стробоскопи- 
ческий эффект возникает, например, 
при периодических вспышках света 
в темном помещении. В такой обста- 
новке восприятие перемещшающихся 
предметов (скажем, движений гимнаст- 
ки в упражнении с обручем или тан- 
цующих в зале дискотеки) создает ори- 
гинальную зрительную картину. 

Световые эффекты часто применяют 
в театрах, на эстраде. При этом ис- 
пользуют весьма сложные стробоскопы 
промышленного изготовления СЭТ-1 
и СЭТ-2. Предлагаемый же здесь стро- 
боскоп. схема которого показана на 
вкладке, прост, не требует дефицитных 
деталей и сложного налаживания, до- 
ступен для повторения даже начинаю- 
шими радиолюбителями 

Стробоскоп состоит из генератора 
импульсов, задающих частоту вспышек, 
и источника световых импульсов. Часто- 
ту вспышек плавно регулируют В пре- 
делах от 2 до 15 Ги. 

Генератор импульсов собран по схе- 
ме несимметричного мультивибратора 
на транзисторах У Ги! 2 разной струк- 
туры. Его нагрузкой служит электро- 
магнитное реле К/. Частоту срабаты- 
вания реле. а следовательно, и частоту 
световых импульсов можно регулиро- 
вать переменным резистором &/. 

Питание генератора осуществляется 
от двухполупериодного бестрансфор- 
матарного стабилизированного выпря- 
мителя, собранного на диодах УЧ4, 
У 5 и стабилитроне У 3. 

Источником световых импульсов слу- 
жит газоразрядная импульсная лампа 
ИФК-120' (81). обладающая значи- 
тельной энергией вспышки. После вклю- 
чення питания начинает заряжаться 
конденсатор С4. Время его зарядкн 
небольшое — его можно изменять под- 
бором резистора К5. При кратковре- 
менном замыкании контактов К/.! ре- 
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ле К! через обмотку / трансформато- 
ра Т/ проходит импульс тока. При 
этом на обмотке импульсного трансфор- 
‚матора и поджигающем электроле лам- 
пы появляется импульс высокого на- 
пряжения. Газ в лампе нонизируется. 
лампа вспыхивает. и конденсатор С4 
разряжается через нее. — Яркость 
вспышки лампы зависит от емкости 
конденсатора С4 и от напряжения на 
его обкладках, которое. в свою очерель. 
зависит от сопротивления резнстора 
КЗ (с уменьшением сопротивления это- 
го резистора яркость вепьики лампы 
возрастает). 
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Все детали генератора световых Им- 
пульсов, кроме лампы. можно смонти- 
ровать на печатной плате размерами 
140 Ж 50 мм из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной |,5 мм (см. вкад- 
ку). Импульсный трансформатор Т/ 
намотан на кольцевом сердечнике ти- 
поразмера К10ЖбХЗ из феррита мар- 
ки 2000 НМ. Его первичная (7) обмотка 
содержит 4 витка провода ПЭЛШО 
0.41, вторичная ( {/ ) — 100 витков про- 
вода ПЭЛШО 0,1. Электролитические 
конденсаторы СЁГи С3 — К50-6 илн 
ЭМ. С4 — типа К50-7; конденсаторы С2 
и С5 типа МБМ на номинальное напря- 
жение 160 В. Постоянные резисторы. 
кроме @5, МЛТ, переменный К/ типа 
СПЗ-4аМ, ВКУ или СП. Резистор Кб 
составлен из двух параллельно соеди- 
ненных резисторов ОПЭВЕ-10 сопро- 
тивлением по 220 Ом. Электромагнит- 
ное реле К/ — РЭС-10 (паспорт 
2С4. 524. 308) или другое © обмоткой 


сопротивлением 120 Ом н током сра- 
бэтывания 50 мА. Выключатель пита- 
ния тумблер — МТ-1 или ТВ2-1. 

Транзистор МПЗ7 (УГ) можно за- 
менить любым другим маломошным 
транзистором структуры л-р-л (напри- 
мер. МПЗ8, КТЗ[5 и т. н.). а тран- 
зистор МП4Т (И 2) аналогичными тран- 
зисторами МПЗ9 МП42. Выпрями- 
тельные диоды Д226Б (У 4 — Уб) мож- 
но заменить диодами ДУЖ, а стаби- 
литрон Д809 (ИЗ) — стабилитроном 
ДЗ1АБ. , 

Монтажную плату размещают в 
пластмассовом корпусе размерами при- 
мерно 14555 Ж85 мм. На его перед- 
ней панели устанавливают выключа- 
тель питания $ / и переменный резистор 
Ю!, на задней стенке — держатель ти- 
па ДП для плавкого предохраните- 
ля ЕР. Если  импульсную лампу 
ИФК-120 предполагается установить 
в звезде новогодней елки, то вместе 
с ней должны быть конденсатор С4. 
реле К! и импульсный трансформа- 
тор 71. 

При расположении лампы ИФК-120 
непосредственно в корпусе генератора 
(можно использовать корпус фото- 
вспышки) монтажную плату на стойках 
высотой около 10 мм крепят вертикаль- 
но к задней стенке корпуса, а перед 
ней — плату с лампой ИФК-120, за- 
крепленной в держателях произволь- 
ной конструкции. Сзади лампы же- 
лательно установить зеркало или отра- 
жатель, изготовленный из алюминие- 
вой фольги. 

Перед лампой в нередией панели 
корпуса надо выпилить прямоугольное 
или овальное отверстие размерами. 
несколько превышающим импульсную 
лампу. и закрыть его стеклом 

Во время длительной работы лампа 
ИФК-120 и резистор К5 нагреваются, 
поэтому в верхней, задней и боковых 
стенках корпуса необходимо сделать 
вептнляционные отверстия или решетки. 

Большая часть элементов устройства 
имеет непосредственный контакт с пи- 
тающей злектроосветительной сетью, 
поэтому, монтируя и налаживая гене- 
ратор. не забывайте о технике безо- 
пасности. Корпус, ручку переменного 
резистора Ю/ изготавливают из изоли- 
рующего матернала *(иластмассы, тек- 
столнта и т. п.). Вообще же, иа корпусе 
не должно быть металлических неизо- 
лированных частей. Нельзя касаться 
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деталей работающего устройства рука- 
ми или неизолированными инструмента- 
ми. Любые изменения в монтаже де- 
лайте только после отключения устрой- 
ства от сети. 

Необходимо также иметь в виду, что 
конденсатор С5 длительное время со- 
храняет остаточный электрический за- 
ряд. поэтому вскрывать отключенное 
от сети устройство следует лишь по 
истечении некоторого времени, Целе- 
сообразно параллельно конленсатору 
Сб включить резистор сопротивлением 
510...680 кОм для быстрой разрядки 
этого конденсатора. 

Правильно собранное устройство на- 
чинает работать сразу после подклю- 
чения его к сети. Подбирая конденса- 
тор С! и резистор А2, устанавливают 
требуемые пределы изменения (пере- 
менным резистором #1) частоты вспы- 
шек лампы. Оптимальную энергию све- 
товых импульсов устанавливают под- 
бором конденсатора С4 и резистора А5. 

Диапазон изменения частоты свето- 
вых нмпульсов можно значительно рас- 
ширить, если конденсатор С/ заменить 
несколькими конденсаторами разной 
емкости и включать их галетным пе- 
реключателем (см. схему в тексте), ус- 
тановленным на передней панели кор- 
пуса. 

Генератор световых импульсов ис- 
пользуют не только для светового 
оформления новогодних праздников. 
но и на школьных танцевальных ве- 
черах, в любительских театральных 
студиях, в дискотеках, для демонстра- 
ции различных стробоскопических эф- 
фектов. Применим он и в бытовой ра- 
диоэлектронике, например, для опреде- 
ления частоты вращения вала электро- 
двигателя в электрофонах и магнито- 
фонах. 

г. Химки 
Московской области 
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Рмс. В. Торгашина 


новогодней елки обычно пол- 
ключают непосредственно к 
электроосветительной сети или через 
автоматический переключатель. В пер- 
вом случае лампы горят непрерывно, 
во-втором — они то включаются на 


Г ирлянды ламп накаливания для 


УправряющЕЕ 
устройство 1 


и8-/0 
12106 






ми ламп можно плавно регулировать 
в широких пределах — до 19 си более. 

Принцип работы автомата основан 
на взапмодействии двух близких по 
частоте . напряжений — частоты 
электроосветительной сети (50 Ги) и 
частоты повторения импульсов. управ- 





Д226Д 


Рис. 1 


полное напряжение сети, то отключа- 
ются. Более приятно плавное загора- 
ние и погасание ламп в гирляндах 
Но для этого необходимо, чтобы источ- 
ник питания ламп обеспечивал плав- 
ное изменение во времени величины 
напряжения, подаваемого на лампы. 
а частота пульсации светового потока 
была регулируемой. 

Схема такого источника питания 
ламп накаливания трех и более гирлянд 
приведена на рис. 1. Моменты плавного 
загорания и погасания ламп в гирлян- 
дах слвинуты во времени по отноше- 
нию друг к другу. интервал же между 
очередными загораниями и погасания- 


ляющих транзисторными ключами в це- 
пях питания гирлянд. Световой поток 
и яркость свечения ламп изменяется 
с частотой. равной разности частот 
этих электрических сигналов. Управля- 
ющие импульсы формирует трехфаз- 
ный мультивибратор на транзисторах 
У! — 6, питающийся напряжением 
от двухполупериодного выпрямителя 
на диодах У 12 — И 15. Выпрямленное 
напряжение стабилизируется  стаби- 
литроном У 7. Это устройство управляет 
силовыми транзисторами У 8, У 9, У 10. 
в коллекторные цепи которых включе 
ны гирлянды ламп ЯН/ — Я2. Пооче- 
редно на 1/3 периода следования уп- 
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равляющих импульсов группы тран- 
зисторов УЛ, У2 н У8; УЗ, УЯ4 и У9: И5, 
Уб н И/О переключаются из открытого 
состояния в закрытое. Переменным 
резистором Ю устанавливают желае- 
мую частоту повторения управляющих 
импульсов. Для надежного запуска 
мультивибратора введена кнонка $/ 
«Пуск». 

Лампы накаливания в гирляндах 
соединяют параллельно или послело- 
вательно, в зависимости от их номи- 
нальных напряжений н тока накала. 
Силовые цепи, состоящие из транзи- 
сторных ключей У 8 — У /Оиих нагру- 
зок-гирлянд, питаются пульсирующим 
напряжением выпрямителя на диоде 
УГ!. Ток через лампы гирлянд проте- 
кает только при совпадении напряже- 
ний литания силовых цепей и управляю- 


Желаемую периодичность загорания 
и погасания гирлянд устанавливают 
переменным резистором &/0 управляю- 
щего устройства, Если частота пульса- 
ций светового потока окажется нело- 
статочно малой, то подбирают резисто- 
ры К5, Е7 и КУ. 

Работоспособность переключателей 
обоих вариантов многократно провере- 
на на практике. В блоке питания ис- 
пользован трансформатор ТА 163- 
127 220-50. Этот трансформатор пита- 
ния (мощностью 86 Вт) выполнен на 
магнитопроводе ШЛ 20х40. Согласно 
паспортным данным в режиме номн- 
нальной нагрузки напряжения обмо- 
ток {#1 —/2 и 13—14 при токе 0,68 А 
и обмоток 15—16 и 17—18 при токе 
0,71 А равны 28 В, а обмоток /9—20 
и 2/—22 прин токе 0,7ЕА — 6 В. Каж- 


Рие. 2 


К управляющему 
устройству 


й 










ших импульсов тока в базовых иепях 
транзисторов У 8, У 9, У 10. Из-за раз- 
ницы их частот происходит смещение 
во времени моментов загорания и по- 
гасания ламп и плавное изменение яр- 
кости нх свечения. 

В переключателе гирлянд. собран- 
ном по схеме на рис. |, используется 
лишь одна полуволна питающего напря- 
жения.. Схема_ переключателя, в кото- 
ром силовые цепи питаются от двухпо- 
лупериодного выпрямителя, приведе- 
на на рис. 2. Здесь шесть гирлянд Н/ — 
Нб объедннены в две группы А и ВБ 
Управляющее же устройство остается 
без изменений. Плавное изменение яр- 
кости свечения ламп происходит по- 
очередно: Н// — М6 — Н2 — Н4 — НЗ — 
Н5. 

Безошибочно собранный  переклю- 
чатель из заведомо исправных дета- 
лей практически наладки нс требует. 
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А И/2- и/5 
(пе рис.) 





дая из гирлянд составлена из 10 ламп 
МНЗО-0,1 (на напряжение 30 В и ток 
0,1 А). Транзисторы П210Б и диоды 
Д232 работают без теплоотволящих 
падиаторов. 

Транзисторы П210Б можно заменить 
близкими им по максимальному току 
коллектора, напряжению между кол- 
лектором и базой, обратному току кол- 
лектора и статическому коэффициенту 
передачи тока базы. Допустимое напря- 
жение и эмиттером и базой тран- 
зисторов И 2, И4 и Уб управляющего 
устройства должно быть не менее 10 В. 

При использовании в снловой цепи 
кремниевых транзисторов в устройстве 
по схеме рис. | резистор А1!7 (на 
рис. 2 — А/13) можно исключить, а со- 
противления резисторов А75, Е 16, №18 
(на рис. 2 К7 — №12) могут быть 
больше в два раза. 

г. Гула 
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Читатели предлагают 


УЛУЧШЕННЫЙ ВАРНАНТ 
ПРИЕМНИКА 


А. СУГАК 


Миниатюрный приемник на опера- 
ционном усилителе, предложенный 
С. Мазуровым («Радно». 1979. № 7, 
с.51), работает лучше н может питаться 
от источника напряжением 4,5..9 В. 
не требуя дополнительных регулиро- 
вок. если сего собрать по схеме, пока- 
занной на рисунке (а). Сопротивление 
резистора Ю! может быть в пределах 
1.0—1.8 МОм 


Разъем Х! для включения микроте- 


лефона и питания лучше изготовить 





из двух обычных гнезд путем добавле- 
ния второго удлиненного контакта н 
изъятня коротких неиспользуемых кон- 
тактов (6). 

Вместо микротелефона ТМ-2М мож- 
но использовать капсюль ДЭМШ-ТА. 

Катушку Ё/ целесообразно сделать 
из двух секций: неподвижной, содер- 
жащей 28 общего числа витков. и пол- 
вижной. содержащей остальную 1/3 
витков. Меньшая секция позволяет 
после подбора конденсатора С! более 
точно настроить входной контур на 
волну выбранной станции путем сбли- 
жения или удаления ее от неподвижной 
части. . 
г. Староконстантинов 
Амельницкой обл. 
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нешний вид возможной конст- 
рукции приемника начинающего 
падиоспортсмена показан на 
рис. 4. Его корпус с внутренними раз- 
мерами 210х 150Ж115 мм сделан из 
пластин листового дюралюминия тол- 
щиной 2 мм. Лицевая панель (ее раз- 





фильтра промежуточной частоты долж- 
но быть 20 мм. Выводы катушек при- 
паивайте к проволочным стойкам (см. 
рис. 2 в первой части статьи). 
Резисторы и контурные конденсато- 
ры. которые во время налаживания 
приемника надо будет подбирать (на 


В. БОРИСОВ 





метка показана На рис. 5), выполнен- схеме отмечены звездочками). целесо- 2 
ная из такого же материала, утоплена образно монтировать на временных 
внутрь корпуса на 6...8 мм и упирается проволочных стойках. 
в уголки, скрепляюшие стенки корпуса. Налаживание начннайте с тшатель- тушек всех контуров промежуточной 
В нижней части лицевой панели, при- — ной проверки монтажа по принципиаль- Частоты, начиная с контура Ё-9С 17, до- 
крытой декоративной накладкой из ной схеме приемника. Особенно внима- бейтесь наиболее громкого приема сиг- 
тонкого органического стекла,— двух- тельно проверьте правильность вклю-  Чалов этой станции. Затем перестройте 
гнездный разъем (Х4) для подключе- чения транзисторов и полярность элек- Приемник на другую стаицию, сигналы 
НИЯ ГОЛОВНЫХ телефонов, ручка оси тролитнческих конденсаторов. Обяза- которой слышны слабее, и точно также ` 
переменного резистора регулировки тельно прочистите все изолирующие подстройкой контуров промежуточной 3 
усиления (Е23) с выключателем источ- — дорожки между токонесущими участка- частоты добивайтесь наиболее громкого 
ника питания (52), переключатель 5! ‘ми печатной ‘платы. Подключив па-  Радиоприема. 
«АМ — СУ» и ручка верньерного ме- раллельно разомкнутым контактам вы- Так, повторив операцию несколько 
ханизма. Вверху справа через прямо- ключателя питания (52) миллиампер- раз, вы настроите эти контуры на часто- 
угольное отверстие в панели, прикры- метр, измерьте потребляемый прием- ТУ. близкую 110 кГц — промежуточную. 
той декоративной накладкой из проз- ником ток. Он не должен превышать Может случиться, что индуктивность 
рачного органического стекла, видна 20 мА. и емкость одного из контуров окажутся 
шкала настройки приемника. Частоту Приступая к налаживанию низко- недостаточными для точной настройки 
настройки определяют по визирной ли- частотной части, обесточьте гетеродин Го На промежуточную частоту или, 
нии на накладке. Слева под такую же преобразователя частоты и установите наоборот, чрезмерно большими (мак- 
декоративную накладку помещают режимы транзисторов по постоянному  СИМУМ сигнала достигается при пол- 
позывной, написанный на цветной бу- току. Режимы транзисторов, указанные ностью введенном внутрь катушки пол- 
маге. на принципиальной схеме, измерены строечнике). В`таком случае контур- 
вольтметром постоянного тока с отно- 
сительным входным сопротивлением 
10 кОм/В при напряжении батареи, 
равном 9 В. После этого переключатель 
$1 установите в положение «АМ», 
а движок переменного резистора 23 — 
в положение наибольшего усиления. “. 
Левый (по схеме) вывод конденсатора | 
С19 временно отключите от катушки 
[. 10 и подеоедините к антенне. При этом 
в телефонах должна прослушиваться 
передача одной из радиовещательных 
станций или одновременно нескольких. Рис. 5 
Дело в том, что наведенные в антенне 
Рис. 4 колебания высокой частоты детекти- ный конденсатор надо заменить кон- 
руются транзистором У 5 и поступают — денсатором меньшей емкости или, . на- 
Гнезда для подключения антенны к усилителю низкой частоты. Под- оборот, конденсатором большей ем- г 
и заземления смонтированы на Гети- `бирая резистор Ю13. добейтесь наибо- кости. Правильным надо считать, когда 
наксовой планке, укрепленной сзади лее громкого и неискаженного звука точная настройка контура получается 
под деталями вхолной цепи приемника. — в телефонах. После этого конденсатор при введении подстроечного сердечника 
Большая часть деталей приемника —С19 вновь подключите к катушке /./0. примерно на ЗА глубины каркаса ка- 
смонтирована на плате нз фольгироваи- Затем восстановите цепи питания ге — тушки. 
ного. стеклотекстолита, жестко скреп- ° теродина и проверьте, работает ли он. Следующий этап -- проверка рабо- 
ленной с лицевой панелью двумя Г-об- При срыве генерации. например при  тоспособности и подстройка телеграф- 
разными металлическими кронштейна- — кратковременном замыканни выводов — ного гетеродина. Делайте это так. Пе- 
мн. Внешний вид платы и соединения конденсатора С7! или резистора Кб, реключатель 5/Г переведите в поло- 
деталей на ней ‘показаны на рис. 6. напряжение на эмиттере транзистора жение «С №, подстроечный сердечник 
Токонесущие плошадки образованы У] должно резко уменьшиться, при- контурной катушки Г. 11 полностью вве- 
прорезями в фольге ширнной около — мерно до 1 В. дите в каркас и измерьте напряжение 
| мм. Их можно сделать, например, Убедившись в работоспособности ге- на эмиттере транзистора У 5. Затем, не 
резаком, изготовленным из ножовоч-  теродина, подключите антенну и за- отключая вольтметр, замкните нако- 
ного полотна. земление к предназначенным для них  ротко резистор Ю19. Если гетеродин 
Каркасы катушек приклеивайте к  гнездам Х2 и ЛЗ н. медленно вращая возбуждается, то при замыкании базо- > 


плате клеем БФ-2. Расстояние между 
центрами катушек 25 и 2.6 полосового 





Окончание. Начало см. в «Радио», 1980, № 10, 


ось блока КПЕ, настройте приемник 
на какую-либо радиостанцию, работаю- 
щую в середине диапазона (телефо- 
ном илн телеграфом — безразлично). 
Теперь, не изменяя настройки прием- 
ника, полстроечными сердечниками ка- 


вой цепи его транзистора генерация 
сорвется, о чем будет свидетельствовать 
резкое уменьшение напряжения на 
эмиттере транзистора У 5. 

Убедившись в работоспособности те- 
леграфного гетеродина, настройте при- 
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емник на какую-лнбо радиостанцию 1 
и начинайте очень плавно вытягивать И 
из катушки 2// подстроечный сердеч- 

ник. пока в телефонах не появится 

свистящий звук. Подстроечный сер 


дечник закрепите в каркасе в таком 
положении, при котором в телефонах 
телеграфные снгналы слышны как зву 
ковые средней тональности. 

Остается установить границы диапа- 
зона частот, перекрываемого прнемни- 
ком. В качестве источника высокоча- 
стотных сигналов можно нспользовать 
промышленный супергетеродин с хо- 
рошо проградунрованной, желательно 
большой, шкалой диапазона СВ. Веща- 
тельный диапазон СВ, как известно, 
охватывает частоты от 525 до 1605 кГц 
(что соответствует волнам длиной от 
571,4 до 186,9 мм). Стандартная про- 
межуточная частота радиовещатель- 
ного супергетеродина 465 кГц. Следо- 
вательно, частота колебаний его гете- 
родина в диапазоне СВ изменяется от 
525 + 465 =990 до 1605 + 465 = 
=2070 кГц. Сигналы гетеродина нуж- 
ной частоты образцового сулергетеро- Т 
дина и используйте для установки лю- р 
бительского диапазона налаживаемого 4 


приемника Е - 


По существу. надо установить толь- 
ны 55-1 


ко низкочастотную границу, а высоко- 
де, | 
— 
РЕ ЕЗВЫЕЫ 






Уз 
(90 У5 
Уб У? 


Т] 


настотная определяется автоматически. 
Для этого контрольный приемник на- 
стройте по шкале на частоту 1335 кГц 
(длина волны около 224 м}, чтобы его 
гетеродин излучал колебания часто- 
той 1800 кГц. Настраиваемый прием- 
ник отнесите от контрольного на рас- 
стояние двух-трех метров. ротор его 
блока КПЕ установите в Положение 
наибольшей емкости, переключатель 
режимов работы — в положение «С №» 
и подстроечным сердечником гетеро- 


кх4 


У М | 


динной катушки [8 добейтесь появле- 
ння в телефонах“ евистящего звука. 
Затем ротор блока КПЕ переведите 
в положение минимальной емкости кон- 
денсаторов и изменением настройки 
контрольного приемника  добейтесь 
появления в телефонах такого же зву- 
ка. Таким способом по шкале контроль- 


№ №0. 


К 511, 23 
210 


рт 
[4 


Рме. 6 


ного приемника можно уточнить высо- 
кочастотную границу диапазона само- 
дельного приемника. После этого уста- 
новите переключатель 5/ в положение 
«АМ». настройте приемник на любую из 
станций низкочастотного участка (ем- 
‚ кость КПЕ близка к максимальной) 
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и, не изменяя настронки, подстроечным 
сердечником катушки 1.1 входного 
контура добейтесь наибольшей гром- 
кости приема сигналов той же станцин 

Остается каплями воска или канифо- 
ли закрепить полетроечные сердечники 
всех катушек в их каркасах. чтобы не 


сбить настройку, укрепить монтажную 
нлату с лицевой панелью в корпусе 
приемника и приступить к наблюде- 
ниям за работой любительских станций 
в диапазоне 160 метров. 


г. Москва. 
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МИНИ-КОНКУРС: 
АНАЛИЗ. ИТОГИ ^ 


С. БИРЮКОВ 


Старт этому конкурсу был дан в февральском но- 
мере журнала «Радио». Читателям предлагалось 
разработать игровые автоматы, аналогичные игре 
«Закати шарик», которую сконструмровал свердлов- 
чанин Б. Игошев. Однако в отличие от исходной кон- 
струкцим эти игровые автоматы необходимо было 
выполнить на полупроводниковых приборах или 
микросхемах. 


Сейчас можно откровенно признаться: объявляя 
этот конкурс, мы никак не предполагали, что он по- 
лучмт столь широкий отклик. Менее, чем за два ме- 
сяца в редакцию пришло более 70 объемистых поч- 
товых конвертов с пометкой «На мини-конкурс». 
Многие прислалм описания двух-трех вармантов иг- 
рового автомата. Средн участников конкурса — 
учащиеся общеобразовательных школ м ПТУ, мх 
родители — инженеры и Даже научные работники. 

В конкурсе приняли участие м целые коллекти- 
вы — шесть радиотехнических кружков школ им 
внешкольных учреждений. Особо хочется отметить 
тульский клуб НТТМ «Электрон». Здесь под руковод- 
ством молодого инженера А. Евсеева, который ока- 
зывает помощь клубу на общественных началах, 
группа юных радиолюбителей, увлеченная идеей 
конкурса, разработала и изготовила несколько комп- 
лектои игровых автоматов с автономными источни- 
ками питания. С ними ребята летом выезжали в 
пионерские лагеря м там проводили массовые игры 
«Закати шарик». Подобными автоматами они осна- 
стили пмонерские игротеки некоторых школ города. 


Весьма активно м, пожалуй, даже с азартом, 
включились в конкурс юные радиолюбителм техни- 
ческого кружка школы № 33 г. Осинки Кемеровской 
облати. Под руководством преподавателя физики 
С. Кузнецова они продумали м проверили на макетах 
два варианта автомата «Закати шарик» и еще три 
настольных игры: «Поиск», «Не подорвись на мине», 
«Морской бой». О творчестве этого коллектива юных 
радиолюбителей мы намерены в будущем расска- 
зать не страницах нашего журнала. 


Мини-конкурс продемонстрировал завидный ин- 
терес, проявляемый радиолюбителями к игровым 
зитоматам, желание поделиться своими находками 
< такими же энтузмастами этого увлекательного 
направления радиолюбительского творчества. И 
выиграли от конкурса не только его участники, а м 
огромная-армия читателей нашего журнала. 


За активное участие в мини-конкурсе, намболее 
оптимальные м технические решения игровых авто- 
матов многие раднолюбители награждены дипло- 
мами журнала «Радио». 


Редакция благодарит всех участников конкурса и 
желает им новых творческих успехов! 


Технические мтоги мини-конкурса анализирует 
председатель жюрм, кандидат технических наук 
С. Бирюков. 


се ‘варианты игрового 
Е автомата «Закати ша- 

рик», присланные на 
конкурс. можно разделить 
на несколько групп. Это, 
прежде всего, конструкции 
с использованием мнкросхем 
малой степени интеграции, 
обычно серии К155. Таких ва- 
риантов абсолютное болылин- 
ство. Среди них есть очень 
простые, — удовлетворяющие 
всем условиям конкурса. 
В части нгровых автоматов 
индикаторы (светодиоды илн 
лампы накаливания) загора- 
ются последовательно в со- 
ответствин с замыканнем ша- 
риком контактов в нужном 
порядке н не гаснут до окон- 
чания игры. Есть, конечно, 


н более сложные варианты — 


с последовательным  зажи- 
ганием и гашением инди- 
каторов. 


Предложено большое чис- 
ло варнантов автоматов с ис- 
пользованием — тринисторов. 
Они также достаточно прос- 
тые. но все же сложнее собн- 
раемых на микросхемах. Сре- 
ди них также есть простые 
варнанты без гашения инди- 
каторов и более сложные — 
с гашением. 

Все немногие варианты 
игры, выполненные на тран- 
зисгорах, оказались весьма 
сложны и не могут быть ре- 
комендованы для повторения 

Получено было в несколько 
вариантов игры на мнкросхе- 


Игровой ввтомат радиолюбителей тульского клуба 
НТТМ «Электрони 
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мах средней степени интегра- 
ции. очень ннтересных по 
принципу действия. 

Разумеется, не обошлось 
без различных усложнений 
нгровой программы. Напрн- 
мер. некоторые читатели пре- 
длагают ввести дополнитель- 
ные «штрафные» лунки, по- 
падание шарика в которые 
вызывало бы погасание всех 
или последнего из зажегших- 
ся индикаторов этого игрока. 
В некоторых вариантах свой- 
ствами таких «штрафных» 
лунок обладает часть лунок, 
или все — кроме очередной, 
в которую нужно закатить 
шарик. 

По-разному решался воп- 
рос индикации окончания иг- 
ры. Пожалуй, самым правиль- 
ным надо счятать остановку 
возможности дальненшего 
зажигання пронгравшим иг- 
роком очередных индикато- 
ров. Менее удобным варнан- 
том является блокировка за- 
жигания проигравшим игро- 
ком лишь последнего инди- 
катора, еще менее удачным — 
гашенне всех индикаторов 
проигравшего, так как не поз- 
воляет после окончания игры 
оценить результат проиграв- 
шего в сравнении с вынграв- 
шим. 

Неправнльным решением, 
на наш взгляд, следует приз- 


НАЧИНАИШИМ › РАДИО- 


нать вариант, при котором 
выигрыш одного из игроков 
никак не влияет на возмож- 
ность продолжения игры и 
индикацию результата дру- 
гим — в этом случае близкое 
во времени окончание игры 
двумя игрокамн может при- 
водить к спорам, которые не 
возникнут при других вариаи- 
тах игры. 

Многие радиолюбители от- 
казались от специальных таб- 
ло «Старт» и «Финиш», спра- 
ведливо полагая, что можно 
совсем обойтись без первого и 
использовать в качестве таб- 
ло «Финиш» индикатор выиг- 
равшего игрока. 

Рассмотрим некоторые ин- 
тересные варианты игровых 
автоматов, предложенные 
участниками конкурса. 

Наиболее проста идея игры 
«Закати шарик» реализована 
кружковцами — молодежного 
клуба «Ровесник» Москов- 
ского района г. Харькова. 
Вот краткое описание игры, 
присланное — руководителем 
этого кружка А. Антоненко. 

Основу автомата (рис. 1) 
составляют К$-триггеры, со- 
единенные между собой так, 
чтобы каждый последующий 
триггер мог включиться толь- 
ко после предыдущего. Сос- 
тоянне триггеров индицируют 
светодиоды. При лостижении 


Игровой автомат «Закатм шармк», созданный В. Мары- 
чевым (Новомосковск Тульской областм], 
популярен у его детей м мх товарищей 
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руется 


Пульты игроков. как и в ав- 














из игроков финиша, 
пульт его противника блоки- 
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Надо сказать, что из авто- 
мата харьковчан без ущерба 
для его работы можно исклю- 
резисторы 


ЧИТЬ 


Ю! — Кб. 





+ Авывдам #4 микросхем 


К 65ы6000м7 микросхем 


У-У!2 ЯЛЮ2Я 


а 
ры! : 
2 йе 752 05% 62 п 08 
Я Ио Е ГАИ №: 22 Ш кл 
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0/-05 АН5БПАЯ; Ю-В, ВЗ-ЮОЬ 1; В7-В8 470; 
Рыс. 1 
томате Б. Игошева, с двойным 
дном. но верхнее дно, нмею- 
щее 6 отверстий, должно Рмс. 2 
быть из токопроводящего ма- 
териала. Верхнее дно пульта м 


первого игрока соединено с 
выходом последнего триггера 
пульта второго игрока, а верх- 
нее дно его пульта — с выхо- 
дом последнего триггера 
пульта первого игрока. 
Нижнее дно обоих пультов 
изготавливают из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита или 
тетинакса. Оно имеет 6 кон- 
тактных площадок, располо- 
женных под отверстиями в 
верхнем дне. При попадании 
в отверстие шарик должен за- 
мыкать цепь между верхним 


ном и контактной площад- 
кой. 
РААИО- 
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Игровой автомат, разработанный Л. Бындасом (Москив] 
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зоапаинавиианолинанининоснамаий риа пьниаооииванаииининираарианиаиианиинаио ани 


К19 — Ю24. а кнопку $18 
«Сброс» сделать одинарной, 
соединив ее левые (по схеме} 
контакты между собой. 

Схемы подобных игровых 
автоматов прислали также 
А. Шеховцов из г. Нальчика 
(он использовал микросхемы 
К155ТМ2), Ю. Сурин из 
г. Люберцы Московской об- 
ласти (в его конструкции ин- 
дикаторами служат лампы 
накаливания МН 6.3-20, 
гаснущие у проигравшего), 
Г. Безушкин со ст. Сосново 
Ленинградской области. 

В автоматах упомянутых 
здесь авторов поочередно за- 
горевшнеся индикаторы у вы- 
игравшего игрока не гаснут 
до нажатия кнопки «Сброс». 
Это приводит к лишнему рас- 
ходу энергии. особенно неже- 
лательному при автономном 
питании и использовании в 
качестве индикаторов ламп 
накаливания. С целью эконо- 
мин электроэнергии многне 
авторы, несколько усложнив 
конструкции. в момент зажи- 
гания очередного индикатора 
гасят предыдущий. Наиболее 
удачно гашение индикаторов 
решили Ю. Кузьмнн из г. Че- 
боксары и Р. Юодис из г. 
Вильнюса. Фрагмент их схем 
применительно к схеме авто- 
мата харьковских кружков- 
цев (рис. |) показан на 
рис. 2 


РАДНО- КАЧИНАЮШИМ 


Гашение индикаторов ори- 
гинально решил в своем авто- 
мате И. Снигир из Калинин- 
града. 

Принципиальная схема это- 
го игрового автомата показа- 
на на рис. 3. Его логическая 
часть построена на триггерах 
из двух элементов «И-НЕ». 
Элементы 03,/, 03.2, 05,3, 
054 необходнмы для 
блокировки финиша пронг- 
равшего, игрока. Позиция 
старта обеспечивается обну- 
лением соответствующего 
входа каждого триггера кноп- 
кой $11! «Старт». При загора- 
нии каждой последующей 
лампы предыдущая гаснет. 
Иры загорании лампы 6 
«Финши» первого игрока лам- 
па 912 «Финиш» второго иг- 
рока загореться не может, н 
наоборот. 

В автомате работают лам- 
пы накаливания МНЗ,5-0,15, 
микросхемы К1ЗЗЛАЗ и 
К!33ЛА4, транзисторы се- 
рий МПЗ5—МПЗ7. Для 
транзисторов со статическим 
коэффициентом передачи то- 
ка. равным 30...40, сопротив- 
ление резнсторов Е/ —К12 
должно быть около 300 Ом. 


{Окончание следует) 
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табильность показаний 

бытовых электронных 

часов считается доста- 
точной, если они не требуют 
корректировки хотя бы в те- 
чение месяца. В сутках — 
86 400 с (округленно — 10%с) 
Следовательно, если допус- 
тить уход часов до | с за сут- 
ки, то нестабильность зада- 
ющего генератора за этот пе- 
риод должна быть не хуже, 
чем 10°5. 

Задающие генераторы, соб- 
ранные на мультивнбрато- 
рах, не удовлетворяют по- 
ставленному условию вслед- 
ствие их нестабильности из- 
за изменений температуры и 
питающего напряжения. По- 
этому они требуют обязатель- 
ного применения синхрониза- 
торов. Низкая стабильность 
частоты сети также не поз- 
воляет использовать ее в ка- 
честве образцовой. 

Если задающий генератор 
выполнить на высокодоброт- 
ном контуре, слабо связан- 
ным с транзистором, и по- 
добрать конденсатор конту- 
ра по ТКЕ так, чтобы ском- 
пенсировать температурный 
уход индуктивности катушки, 
то можно получить неста- 
бильность частоты — около 
10-4. — В некоторых случаях 
она достаточна для исполь- 
зования такого генератора в 
электронных часах. 

Наиболее стабильны зада- 
ющне генераторы, собранные 
на - кварцевых  резонаторах. 
Без особых `ухИщрений неста- 
бильность таких генераторов 
может быть получена поряд- 
ка 10-8...10-6. При  термо- 
статировании кварцевого ге- 
нератора можно достичь и 
значительно лучших резуль- 
татов. 

Однако при построения 
кварцевых генераторов ра- 
диолюбители сталкиваются с 
определенными трудностями, 
обусловленными свойствами 
кварцевых резонаторов. Так 
температурная зависимость 
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собственной частоты резона- 
тора, достигает, в’ худшем 
случае, значения 3:10-8 

град`!. Учитывая, однако, что 
часы эксплуатируют обычно 
в помещении, где температу- 
ра меняется в основном лишь 
в небольших пределах, мож- 
но обойтись без термостати- 
рования генератора и пре- 
небречь температурной завн- 





симостью частоты кварцево- 
го резонатора. Кроме того. 
динамическое сопротивление 
резонаторов (оно лежит в 
пределах от | кОм для ре- 


зонаторов на 1 МГц до 
100 кОм для резонаторов 
на 4..5 кГц) имеет очень 


большой разброс от образ- 
ца к образцу. Это может при- 
вести к тому, что ие все ре- 
зонаторы даже из одной 


партии возбуждаются в од- 
ном и том же генераторе. 
Следует также иметь ввиду, 
что стабильность  кварцево- 
го генератора зависит и от 
рассеиваемой на резонаторе 
мощности. Допустимый пре- 
дел рассеивания мощности 
для резонаторов на 4...50 кГц 
составляет 0,1 мВТ, а для ре- 
зонаторов на 50...800 кГц — 


Илит 


Рис. 2 


2 мВт. Поэтому резонаторы 
необходимо подключать к це- 
пям с высоким входным со- 
протнвлением. 

В электронных часах в це- 
лях уменьшения числа эле- 
ментов в счетчике, служащем 
для получения минутных нли 
секундных импульсов, и уста- 
новки в нем более низкочас- 
тотных элементов желатель- 
но применять низкочастотные 
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(менее 100 кГц) кварцевые 
резонаторы. 

Примеры построения низко- 
частотных кварцевых задаю- 
щих генераторов показаны на 
рис. Ти 2. 

В генераторах, выполнен- 
ных по схемам на рис. [, мож- 
но использовать резонаторы 
с самыми высокими значени- 
ями динамического сопротив- 
ления. Помимо этого, высо- 
кое входное сопротивление 
цепи подключения резонато- 
ра обеспечивает высокую ста- 
бильность частоты генерации. 
Подбирая конденсатор СА, 
показанный на схемах штри- 
ховой линией, можно подст- 
раивать частоту генерации в 
небольших пределах. Иног- 
да, еслн резонатор имеет 
большую. паразитную емкость 
между выводами, для полу- 
чения генерации приходится 
уменьшать сопротивление ре- 
зистора А/ в генараторах, из- 
готовленных по схемам рис. 1. 

В генераторах, выполнен- 
ных по схеме рис. |, а, можно 
использовать транзисторы 
КП1О!Г, КП1о2Е — КПИ 
или КП!0ЗЕ — КИ|ОЗК, а 
по схеме рис. |1, 6 — КПЗОЗА 
— КПЗОЗВ, КПЗОЗЖ, 
КПЗОЗИ. Биполярные тран- 
зисторы могут быть любые 
маломощные крем нневые, 
нмеющие коэффициент пере- 
дачи тока не менее 10. Режнм 
по постоянному току генера- 
тора (при отключенном резо- 
наторе) устанавливают, под- 
бирая резистор 2 (по схе- 
мам рис. 1) и резистор В7 
(по схемам рис. 2) н получая 
на коллекторе транзистора 
У? напряжение, близкое к по- 
ловине напряжения питания. 
Генераторы, собранные по 
схемам рис. 2, обладают худ- 
шей стабильностью. = 

Такие задающие генерато- 
ры сохраняют работоспособ- 
ность при изменении питаю- 
щего напряжения от 3 до 8 В 
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В редакцмонной почте часто встречаются 
письма с просьбой опубликовать в журна- 
ле описанме простой малогабаритной те- 
левмзмонной антенны для прнема пере- 
дач по всем каналам метрового диапа- 
зона волн. Опнсанме очень удачной конст- 
рукцмм такой антенны мы нашли в журнале 
болгарских радмопюбитепей м решили 
познакомить с ней наших читателей. Ре- 
дакцмя надеется, что статья замнтересует 
радмопюбмтелей, увлекающихся телеви- 
змонным прмемом м просит повторивших 
эту антену прислать свом отзывы в ре- 
дакцию. 


связи с широким развитнем те- 

левизнонного вещания радиолю- 

бнителн. в особенности прожи- 
вающие в сельской местности, нередко 
сталкиваются с проблемой конструиро- 
вания широкополосных телевизионных 
антенн. Такне антенны должны рабо- 
тать в диапазоне частот 48,5...100 МГц 
и 174...280 МГц (т. е. обеспечивать 
прием ‚сигналов во всех телевизион- 
ных каналах метрового диапазона 
волн) и иметь эффективность, доста- 
точную для нормальной эксплуатацин 
обычного телевизионного приемника. 
Кроме того, желательно, чтобы антенна 
имела небольшие габариты. 

Одна из наиболее распространенных 
телевизионных антенн — антенна типа 
«волновой канал». Однако, она узкопо- 
лосна и имеет значительные размеры. 
Так, например, длина рефлектора Р 
пятиэлементной антенны, схематнчески 
показанной на рис. {!, для первого теле- 
визионного канала должна быть 3,13 м, 
а длина стрелы достигает 4 м. 
Объясняется это просто. Для получе- 
ния хороших нараметров антенны не- 
обходимо. чтобы электрическая длина 
вибраторов была соизмерима с длиной 
приннмаемой волны. Но так как для 
нзготовления антенн используют, как 
правило, Линейные проводники (ме- 
таллическая трубка, лента, проволока), 
а скорость распространения электро- 
магнитной энергии вдоль таких провод- 
ников близка к скорости света, то гео- 
метрическая длина вибраторов оказы- 
вастся очень близкой к электрической. 
Размеры антенНы“® линейными провод- 
никами для диапазона метровых воли 
оказываются внушительными. Такую 
антенну довольно сложно изготовить и 
установить, особенно в любительских 
условиях. * 

Однако создать малогабаритную ши- 
рокополосную антенну все же воз- 
можно, и Доказательством этому слу- 
жит антенна, разработанная болгар- 
скими радиолюбителями [1]. Для 
уменьшения габаритов они нспользо- 
вали спирально-диэлектрические внб- 
раторы (см. например, [2]|). 
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Директоры и вибраторы таких ан- 
тенн представляют собой изоляционный 
стержень, на котором проводник рас- 
положен в виде спирали. Важно толь- 
ко, чтобы диаметр спирали а был мно- 
го меньше длины волны А принимаемого 
сигнала. В этом случае такой вибратор 


или директор можно  рассматри- 
вать как совокупность — последо- 
вательно включенных рамок диамет- 


ром а и элементарных днполей дли- 
ной $ (см. рис. 2). Направление мак- 
симального излучення такого вибрато- 
ра совпадает с осью директорной ан- 
тенны. Если необходимо всей антенне 
придать направленность нзлучения, то 
за вибратором устанавливают рефлек- 
тор — плоскую решетку из толстой 
проволокн, укрепленную на стреле 
антенны. Эксиериментальные исследо- 
вания показали, что хорошие резуль- 
таты могут быть получены, если к тор- 
цам спирально-диэлектрических вибра- 
торов прикреплены металлические ко- 
нусы. 

Размеры антенны с такими элемен- 
тами и вибраторами получаются зна- 
чительно меньшими. Расчет всех эле- 
ментов антенны выполнен согласно 
методикё на проектирование спирально- 
диэлектрическнх антенн при условии, 
что а < ^ В оригинале статьн расчет 
не приводится, но его можно найти 
в [3] 

Теперь о конструкции антенны. Не- 
сущая стрела представляет собой стер. 
жень диаметром 30 мм из’ органи- 
ческого стекла. Для вибраторов 
днаметр стержней должен быть 20 мм. 
Могут быть использованы ин другие изо- 
ляционные материалы. Сами вибра- 
торы. после их изготовления, вклеены 
в цилиндрические лыски стрелы. Каж- 
дый спирально-диэлектрический вибра- 
тор состоит из двух плеч, расположен- 
ных симметрично относительно центра. 
На каждом плече вибратора располо- 
жено по 8 витков провода ПЭВ-1 1.0. 
Направление навивки проводника на 
обоих плечах должно быть одинаковым. 
Чтобы параметры антенны со временем 
не изменялись, провод укладывают 
в винтовую канавку. На рис. 4 пока- 
зано, как конструктивно выполнен 
спирально-диэлектрический вибратор, 
выполняющий роль первого днректора. 
При изготовлении вибраторов следует 
придерживаться следующего порядка. 

роводник вставляют в отверстие ле- 
вого металлического конуса и припаи- 
вают его. Далее наматывают 8 витков 
с шагом 8,7 мм. В средней части вибра- 
тора, в снецнально предусмотренном 
пазу, плотно, виток к витку, уклады- 
вают еще 10 витков провода, а затем 
остальные 8 витков с тем же шагом, 
что и в левой части внбратора, н конец 
проводника также запаивают в метал- 


У наших друзей 


лический конус. Таким образом. обв 
конуса оказываются соединены электри- 
чески. Размеры металлических конусов 
для всех вибраторов одинаковы, а спо- 
соб их крепления становится понятен 
при рассмотрении рис. 4. Выполнение 
остальных вибраторов аналогично оли- 
санному, меняется только шаг намот- 
ки и длина диэлектрического стрежня 

Активный вибратор конструктивно 
несколько отличен от остальных, а 
объясняется это необходимостью пода- 
чи питания в антенну. Как это сделать 
показано на рис. 5. Необходимо пом- 
нить, чго экранная оплетка коаксиаль- 
ного кабеля должна быть соединена 
со спиралью левого плеча вибратора, 
в внутренняя жила — со спиралью пра- 
вого плеча. Конструктивные данные 


остальных элементов приведены в та- 
блице. 





Шаг на] Длина Длина 
чамотки проводника 


Номер 
вибратора 
















Активный вибратор 8.8 720 
1 директор В.7 672 
| директор 8.6 624 
И? директор 6.6 560 
ГУ директор 6.4 504 
У директор 6.3 502,5 


Рефлектор представляет собой ре- 
шетку. изготовленную из алюминиевой 
трубки диаметром 5 мм. Расстояние 
между проводниками — 30 мм. В цент- 
ре решетки устанавливают цилиндри- 
ческую втулку, с помощью которой она 
крепится к несущей стреле антенны со 
стороны активного вибратора. Для уве- 
личения жесткости всей конструкции 
углы рефлекторной решетки капроно- 
вым канатиком соединяют со стрелой 
антенны между двумя последними ди- 
ректорами. 

Основные характеристики антенны, 
диаграммы направленностн на различ- 
ных частотах и частотная зависимость 
коэффиниента направленности антенны 
приведены соответственно на рис. 6—10. 


Публикацию подготовил 


5. АЛЕКСЕЕВ 


ЛИТЕРАТУРА : 


1. Д. Дамянов Й Чучерков. : 
Широкоднапазонна телевизнонна антенна 
< намаленн размери заметрови въелни. — 


«Радио, телевизия, електроннка». (НРБ). 
1978. № 9, с. 5—6 н 1979, №2, с. 28—29 


2. К. Харченко. Проводники с уко- 


роченнем в антеннах. — «Радио», 1978, 
№ В, с. 20—21. 
3. «Антенны н устройства. СВЧ». М., 


«Советское радно». 1972. 


59 








АША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ 


Я. ЛАПОВОК, Ю. БИГЕЛЬДИН, В. ШУШУРИН, 
А. КОЗЯВИН, В. ПОЛЯКОВ, Л. НОВОРУССОВ, И. ОоШмМЯнНскКиИ 


Валентин и Виктор Лексины. 
Многополосиый с аналогами 
|С-фильтров. — «Радно», 1979. 
№ 10, с. 26, 27. 

Каково входное _ сопротивле- 
ние нагрузки темброблока? 

Входное сопротивленне тем- 
броблока, в зависимости от по- 
ложевия подвижных контактов 
переменных резисторов. изменя- 
ется в пределах 10...12 кОм. 
Выходное сопротивление блока 
равно сотым долим Ома, однако 
исходя из нагрузочных свойств 
ОУ по току желательно, чтобы 
сопротивление нагрузки было 
не менее 1,5...2 кОм. Таким об- 
разом, блок можно подключать 
к любому усилителю НЧ с вход- 
ным сопротивлением не менее 
1,5 кОм. 

Куда подключен второй вывод 
конденсатора_С/3? 

Второй вывод конденсатора 
С13 соединен с общим проводом. 

По какой схеме можно собрать 
предварительный усилитель для 
подключения темброблока к ра- 

ноприемнику, пронгрывателю в 
лннейному выходу магнитофона? 

Схема такого предусилителя 
приведена на схеме рис. 1. Его 
коэффициент усиления можно 
определнть по формуле: 


К Ю4 + К5 
4 

При указанных на схеме номи- 
налах элементов К = 2, что соот- 
ветствует чувствительности 
250 мВ, обеспечнвающей полу- 
чение оптимальной величины 
сигнала для темброблока. 

Можно ли_в _темброблоке в 


качестве А / использовать микро- 
схему КГУТ401А или К1УТ401Б? 

Использовать микросхему 
КТУТАОТА--в принципе, можно, 
но нежелательно, так как для се 
пнтания необходнмо напряжение 
+ 6,3 В, что приведет к ухудше- 
нию параметров темброблока. 
Лучше применцдь микросхему 
КТУТ4016Б, включив ее по схеме 
рис. 2 
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_ Как уменьшить уровень шума, 
вносимого транзисторами поло- 
совых регуляторов? р 

Уровень шума можно снизить 
за счет уменьшения рабочнх то- 
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ков транзисторов, но в этом слу 
чае могут возрасти нелинейные 
искажения. Дополнительные ис: 
пытания темброблока показали. 
что если в ием вместо КТЗ15Б 
применить транзисторы КТ20ЗБ, 
КТ3З266. МП26Б или серий 
МПЗ9...МП42, уровень шума 
снижается в несколько раз ирн 
тех же велнчинах рабочих токов. 
Перечисленные транзисторы 
имеют р-п-р структуру. поэтому 
при нх применении следует по- 
менять полярность питающих 
напряжений на обратную 


И. Ошмянский. Автоматнче- 
ский пуск магнитофона. — <Ра- 
дио», 1979, № 10, с. 29, 30. 

Можно лин использовать это 


„и ——д—диыии—д—дддА 
устройство в магнитофоне с ПИ- 


таннем от |2 В? 


пан щи —— 


Валентин им Виктор ЛЕКСИНЫ, В. и Л. ПАВЛОВЫ, Е. ГУМЕЛЯ, О. РЕШЕТНИКОВ, 


Й, С. ЛЮБАРСКИЙ, В. НИКИФОРОВ, А. РОДИОНОВ 


Можно. При этом сопротивле- 
ние резистора ®8 следует увелн- 
чить до 390 Ом и подобрать 
сонротивления резисторов АР и 
Ю2. руководствуясь методикой, 
изложенной в статье. 


+726 







емороблок 
8т быт 


Синхронный 


С. Любарский. 
АМ детектор. — «Радио», 1979, 
№ 10. с. 31. 


Можно ли повысить чувстви- 
тельность АМ детектора? 


Относительно низкая чувствн- 
тельносгь детектора обусловле- 
на его низкой рабочей часто- 
той (465 кГц). Если повысить 
промежуточную частоту. напри- 
мер. до 10.7 МГц, то чувствн- 
тельность детектора возрастет 
до 500...1000 мкВ и выше. Целе- 
сообразно также. с целью повы- 
шения чувствительности, Ис 
пользовать в качестве А / мникро- 
схему с большим коэффициентом 
усиления, например, К! 40УД8. 
_ Какова избирательность де- 
тектора по соседнему каналу? 

Избирательность по соседнему 
каналу в данном случае неве- 
лика, что объясняется просто- 
той схемы фильтра нижних ча- 
стот. Однако гели использовать 
фильтр, описанный в журнале 
«Радио». 1979, № 11, с. 40, избн- 
рательность окажется вполне до- 
статочной. чтобы отказаться от 
какой-лнбо фильтрации в УСи- 


лителе ПЧ. Фильтр в этом слу- 
чае должен подключаться К 
выходу микросхемы А2. 

Какие _мнкросхемы, кроме 
К!УТ401Б, можно использовать 
в данной конструкции? 

В качестве А{/ рекомендуется 
применять операционные усили- 
тели с коэффициентом передачн 
не ниже 5,10, — например, 
КТУТ40?А или КТУТ402Б. В ка- 
честве А2 можно использовать 
любой операционный усилнтель. 


® 
В. Никифоров. Генератор сет- 
чатого поля. — «Радио», 1979, 
№ 8, с. 28. 


Каковы особенности налажн- 


вания генератора? 

Генератор. изготовленный в 
соответствии с приведенной в 
статье схемой и © рекомендован- 
вымн номиналамн элементов, до- 
полнительной регулировки прак- 
тически не требует. Если все же 
возннкает необходимость в его 
регулировке, то начинают ее с 
проверки величины напряжения 
на конденсаторе С5 (11 В). За- 
тем проверяют работу мультн- 
вибратора вертикальных линий, 
предварителью отключив рези- 
стор 8/3. Наличне на экране 
телевизора устойчивых вертн- 
кальных линий свндетельствует 
о нормальной работе мультивиб- 
ратора. 

Аналогично проверяют работу 
мультивибратора  горнзонталь- 
ных линий. Прн этом отключает- 
ся не резистор Ю/3. а конден- 
сатор С4. На экране телевнзора 
должны наблюдаться устойчи- 
вые горизонтальные линии. 

Как пользоваться генератором 
при регулировке телевизора? 

Ирн работе с прибором жела- 
тельно, чтобы частота его задаю- 
шего генератора была близка к 
номинальной, то есть 15,625 кГц. 

Во время телевизионной пере- 
дачи, после 10...15 мин прогрева 
телевизора, соединяют перемыч- 
кой контрольную точку блока 
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ПОПРАВКА 
В «Радио», 1980. № 8, на с. 57 в статье «Новинки электронной 
техники» седьмую строку снизу следует читать: ‹...Нанбольший 
отсчитываемый интервал — 25 ч,..» 
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разверток с общим проводом 
н ручкой «Частота строк» уста- 
навлнвают макснмальнф устой- 
чнвое нзображенне на экране 
При этом положение ручки 
«Частота строк» соответствует 
настройке задающего генерато- 
ра прибора на номинальную 
частоту 15,625 кГц. После этого 
генератор сетчатого поля под- 
ключают к телевизору, как опи- 
сано в статье. 

Во время отсутствня телеви- 
знонной передачн ручку «Часто- 
та строк» устанавливают в сред- 
нее положенне. 


А. Родионов. Приставка к 
«Маяку-203». — «Радно», 1979, 
№ 8, с. 47. 


Какие сте реотелефоны, кроме 


ТДС-1 можно использовать в 


данной приставке? 


Без какнх-лнбо изменений в 
схеме приставки вместо ТДС-| 
можно применить стереотелефо- 
ны ТДС-3, которые имеют одина- 
ковые электрическое сопротив- 
ленне и мощность. 

Прн использовании низкоом- 
ных Телефонов других типов, в 
том числе самодельных, опера- 
цнонный усилитель К55ЗУДТА 
может самовозбудиться (звуко- 
воспроизведение будет сопро- 
вождаться свистом}. В этом слу- 
чае следует увеличнть сопротив- 
ление резисторов ЮГ и #2 до 
100...120 Ом. но это приведет 
к некоторому уменьшенню мак- 
симальной громкости телефонов 


Я. Лаповок. 
160 м.— «Радноь», 
т а 


Можно ли в транснвере в ка- 
честве Г/ применнть самодель- 
ный трансформатор? 


Можно. Для нзготовления та- 
кого трансформатора подойдет 
магнитопровод из стали 
Щ16х30 с окном 16х40 мм. 
Сетевая обмотка трансформато- 
ра (на 220 В) должна содер- 
жать 2600 витков провода 
ПЭВ-1 0,2, две вторнчные об- 
мотки (выводы //-—4 н 
15—18) — по 600 витков про- 
вода ПЭВ-1 0.55 с отводами от 


Трансивер на 
1980, № 4, 


середины, а обмотка ‘питання 
лампы Н/ — 70 витков прово- 
да ПЭВ-1 0,44. 


Ф 
Ю. Бигельднн, А. Данилов, 
Ч. Сентнепесов. Антенный уснли- 
тель.— «Радно», 1979, № 6, с. 38. 


Уточните _ диаметры _ намоткн 
катушек и точку подключения 
резнстора_Ж8_ па схеме усили- 
теля. 

Диаметр намотки катушек 
Ы—Ё3 — 8 мм. 14 — 12 мм. 
Шаг намотки всех катушек — 
4 мм. 
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Резистор 8 должен быть под- 
ключен в цепь + 12 В после кон- 
денсатора фильтра С/б (не во 
втором каскаде усилителя). 


Е. Кремниский, В. Шушурнн, 
С. Лукьянов. Уннверсальный 
предварительный усилитель-кор- 
ректор. — «Радно», 1980, № 3, 
с. 45. 


Каково входное сопротявле- 
ние уснлителя? 

Входное сопротивление усили- 
теля — около 600 Ом. 


Можно лн применить в данной 
коиструкции тонкомпенсирован- 
ный _ регулятор _ громкости _ по 
одной из схем, опнсанных в жур- 
иале «Радно»? 

В усилнтеле можно нспользо- 
вать тонкомпенсированный ре- 
гулятор громкости, схема кото- 


рого приводнлась в «Радио», 
1979. № 10, с. 27. 


Какне транзисторы можно 
применнть вместо КТЗ102А н 
Т3107А 

Вместо КТЗ102А можно прн- 
меннть транзисторы серий 
КТЗ15, КТЗ42, а вместо 
КТ3107А — транзисторы серий 
КТ208, КТ209, КТЗ6!, КТ5О| 


В. Павлов, Л. Павлов. Устрой- 
ство для заряда и формирования 
аккумуляторов. —  «Радно», 
1976, № 12, с. 56. 


Какие изменения нужно внести 
в схему устройства при_исполь- 
зовании его только на одно ра- 


бочее напряженне (12 В)? 

Прн нспользовании устройст- 
ва только для заряда 12-воль- 
товых вккумуляторов нз схемы 
следует исключнть тумблер В2 
вместе с реле РГи Р2, а также 
езнсторы А7, №9, Ю1! н 0/3. 

оминалы резнсторов Юб, 08, 
К10 и К!2 остаются без измене- 
ний. Резисторы К2 и ЮЗ заменя- 
ют одним резнстором с сопро- 
тивлением 510 Ом. 

Если устройство по-прежнему 
рассчитывать на заряд акку- 
муляторов емкостью не более 
85 А-ч, то данные трансформа- 
тора интания Гр! должны быть 
следующне. Магнитопровод — 
УШ40Ж40 с сечением окна 
40 см2. Сетевая обмотка { (на 
220 В) содержит 660 внтков про- 
вода ПЭВ-2 0,8, в обмотка // 
(на 21,5 В) — 67 внтков прово- 
да ПЭВ-2 2,56. 

Выпрямительный мост Д!— 
Д4 может быть выполнен на дио- 
дах Д214, Д214А, Д215, Д215А, 
Д23!, Д2З1А, Д234 (с любым 
буквенным нндексом) н других, 
рассчитанных на выпрямленный 
ток не менее 5 А. 

Схема подключения блоки- 
рующих диодов (см. «Радно», 
1977, № 5, с. 63) остается без 
изменений. Емкость конденсато- 
ра фильтра С/ целесообразно 
увеличить до 5000...10 000 мкФ. 


® 
Е. Гумеля. Переносный люби- 
тельский. — «Радио», 1979, 
№ В, с. 38. 


Каков порядок намоткн кату- 
шек 119, 1.16 н Ё.17, 1.182 

Все эти катушки намотаны на 
трехсекционных каркасах, поме- 
щенных в чашки из феррита 
М6ООНН. В двух секциях каркз- 
сов катушек [1/89 и [16 разме- 
щают по 34 витка, а в третьей — 
по 18 витков, после чего делают 
отводы, а затем наматывают еще 
по 16 витков (провод 
ЛЭ5х 0,06). 

Обмотки катушек 117 и [18 
(они содержат по 24 витка про- 
вода ПЭЛШО 0,12) размешают 
равномерно в трех секциях кар- 
касов, но наматывают нх двой- 
ным проводом, по 4 витка в каж- 
дой секции так, чтобы конец од- 
ной обмотки соединялся с нача- 
лом другой обмотки. 


Какой днод, кроме КДБОЗА, 
можно прнменить в качестве У7? 


Вместо КД5ОЗА можно приме- 
ннть любой кремниневый днод с 
малой проходной емкостью, на- 
пример, Д104, Д106 н т. п. 


Какая реальная чувствитель- 
ность приемника в_ днапазонах 
СВ, КВ н емкость конденсато- 
ра _С20? 

Реальная чувствительность 
прнемника в днапазонах СВ и 
КВ равна 0,5 мВ/м. Емкость 
конденсатора С20 — 200 мкФ. 


Какой прибор можно приме- 
нить в качестве инднкатора на- 
стройки прнемннка? 


Для этой целн можно приме- 
нить любой малогабаритный 
прибор с током полного отклоне- 
ния стрелки не более 0,7 мА. 


Л. Новоруссов. Стабилкзиро- 
ванный нсточник пятаняя. 
«Радно», 1979, № 7, с. 40. 

Можно ли в качестве индика- 


тора включения нсточника _пи- 
тання вместо светоднода 
АЛ102В применить лампочку на- 
калнвания 2,5. ВХО,15 А? 
Лампочку накаливания вместо 
светоднода АЛТОЗВ в схему де- 
лителя выходного напряжения 
включать нельзя, так как ток 
делителя составляет всего 23... 
27 мА. Прн отсутствии светодио- 
да цепочку 12/4 из схемы сле- 
дует вообще нсключить, умень- 
шив при этом сопротивление ре- 






Обозначенне 
по схеме 






® 
Пределы нзменення напряжений 


зистора Ю// до 330 Ом (его окон- 
чательное значение уточняется 
при налаживании источника по 
методнке, рекомендованной в 
статье). В этом случае для кон- 
троля включения нсточннка 
можно нспользовать лампочку 
накаливания, включаемую к вы- 
водам обмотки /// трансформа- 


тора 7/. 
К режимы работы тран- 


энсторов У9, У/0 и У{/? 


Напряжения на выводах тран- 
знсторов источника в значитель- 
ной степенн зависят от величины 
выходного напряжения н тока 
нагрузки. Примерные пределы 
нзменення напряжений на вы- 
водах транзисторов  (относн- 
тельно минусовой шнны) приве- 
дены в таблице. 


О. Решетников. Снижение ис- 
кажений в уснлителях мощно- 
сти. — «Радно», 1979, № 12, 
с. 40, 


Каким требованиям должен 
отвечать нсточник питания уси- 
лителя? 

Усилитель мощности (схема 
рис. 2 в статье) можно пнтать от 
нестабилнзированного источни- 
ка питания. Трансформатор пи- 
тання должен обеспечнвать на 
вторнчных обмотках переменное 
напряжение, равное 2х18 В 
(эфф-) при токе до 2 А. Диоды 
выпрямительного моста должны 
быть рассчитаны на ток до 5 А 
н обратное напряжение не менее 
30 В. Емкость сглаживающих 
конденсаторов (2 шт.) 
4000 мкФ. 


Какне мнкросхемы кроме 
К140УД8, можно применить в 
качестве А/? 

Вместо К!40УД8 можно нс- 
пользовать мнкросхемы 
К140УД7 нли К153УДб, практн- 
чески без потерь в качественных 
показателях усилителя. 

Можно лн_ вместо КТЗ!02А 


применить другне транзисторы, 
а вместо Д1ОЗА ин КД504А — 
диоды другого типа? 


В качестве У4 можно прнме- 
нить транзистор КТЗ15 с буквен- 
ными нндексами В, Г, Д, Е, а 
вместо Д1ОЗА н КД504А — лю- 
бые кремниевые дноды, рассчи- 
танные на прямой ток более 
10 мА н 50 мА соответственно. 

Каково входное сопротнвле- 
ние усилителя? 

Входное сопротнвление уснлн- 
теля — окало 20 кОм. 







на выводах транзнсторов 
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Можно лн повысить выходную 


мощность усилителя? ые 

Выходную мощность можно 
повысить до 60...80 Вт. Для этого 
потребуется повысить н напря- 
жение источника питания До 
35...40 В, сохранив при этом ре- 
комеидованные режимы по току 
транзисторов У4 н У9 за счет 
уменьшения сопротивления ре- 
зистора Ю9 до 620...750 Ом и 
увеличення сопротивления резн- 
сторов К24 и Ю25 до 430...510 Ом. 
Кроме того, нужно будет под- 
нять порог срабатывания защя- 
ты от перегрузки по току, для 
чего уменьшить сопротнвление 
резисторов №26 и 827 до 
0.1...0.11 Ом и увеличить сопро- 
тивление резисторов &2/ и Ю28 
до 8.2...10 кОм. 

В качестве У!2 н И!б лучше 
применить "О теЫ КТ80ЗА. 


А. Козявин. Монофонические 
программы звучат лучше.— «Ра- 
дно», 1979, № 10, с. 27. 

Можно лн в качестве ЮЗ, К5’и 
Ю5, ЮВ5’ применить переменные 
резнсторы других номиналов? 

Данный регулятор тембра 
представляет собой усилитель 
напряжения. охваченный частот- 
нозависимой отрицательной об- 
ратной связью. Цепь обратной 
связн выполнена по мостовой 
схеме на элементах К1...Е7. 
С1...С3. Для получения равно- 
мерной регулировки тембра пе- 
ременные резнсторы АЗ. 3’ ин 
№5, Ю5’ должны обязательно 
иметь линейную зависимость 
(группа А). Номниалы этих ре- 
знсторов могут быть в пределах 
22...47 кОм. но с увеличением 
их сопротивления несколько в03- 
растает и глубина регулировкн 
тембра. Так, при нспользованин 
резисторов сопротивлением 
47 кОм она возрастает примерно 
на 2...3 ДБ. 


В. Поляков. УКВ апрнемник с 
ФАПЧ. — «Радно», 1979, № В, 
с. 33. 


Каковы _памоточные _ данные 


катушек [Г и _[2, если их вы- 
полннть не печатным, а обычным 


способом? 

В этем-случае. для намотки 
катушек можно ирнменнть пла- 
стмассовые каркасы диаметром 
7 мм. Длина намоткн 10 мм. 
Обе катушки содержат по 6 вит- 
ков медного (лучше посеребрен- 
ного} провода диаметром 0,4.. 
0.6 мм. Отвод в катушке СА, под- 
ключенной к базе транзистора 
УГ, сделан от 2,5-го внтка, а от- 
вод к антенне подбирается 
экспериментально. Катушка 1.2 
ныеет отвод от середины. Обе 
катушки должны нметь под- 
строечннкн из феррита с началь- 
ной магнитной проницаемостью 
100. Автором были использова- 
ны каркасы катушек от промыш- 
ленных ламповых УКВ блоков. 
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Отвечаем на письма 


УПРОЩЕННЫЙ РАСЧЕТ 
_ ТРАНСФОРМАТОРОВ ПИТАНИЯ 


Радиолюбнтели В. Белоза- 
ревичус из Литовской ССР, 
В. Жаров из Арзамаса, 
Ю. Мартынов из Нижнекам- 
ска, В. Нефедов из Каснмова, 
А. Соколов из Ленинграда 
и многие другие обратились 
в редакцию с просьбой по- 
местить на страницах журна- 
ла матернал о методике рас- 
чета трансформаторов пита- 
ния для усилителей мощно- 
сти, так как нередко у ра- 
днолюбителей не бывает под 
рукой магнитопроводов, ре 
комендованных авторами 
статей 

Ниже приводится методн- 
ка упрощенного расчета 
трансформаторов для наибо- 
лее часто применяемых схем 
нестабилизированных выпря- 
мителей на четырех полу- 
проводниковых днодах, а так- 
же рекомендации по их кон- 
структивному исполнению. 
Расчет облегчается тем, что 
в нем предусмотрена подгон- 
ка напряжения вторичной 
обмотки трансформатора пос- 
ле того, как он изготовлен. 

Исходными данными Для 
расчета трансформатора 
к блоку электропитания уси- 
лителя мощности являются: 
напряжение питания усилн- 
теля Из (в отсутствии сигна- 
ла на его входе), номиналь- 
ная выходная мощность уси- 
лителя Рьых И его сопротив- 
ленне нагрузки А‚. Расчетом 
нужно определить типораз- 
мер магнитопровода, число 
витков и диаметры проводов 
обмоток сетевого трансфор- 
матора. 

Расчет начинают с опреде- 
ления напряжения вторичной 
обмотки трансформатора по 
формуле 

Ц: = 0,75 4. 





*Тнвовая схемыв двухполярного 
источника пнтания усилителя мош- 
ности приведена в «Радно», 1979, 
№ ИИ, с. 37, рис. 4 


Для однополярного блока пи- 
тания получаем действующее 
значение напряжения всей 
вторичной обмотки, а для 
двухполярного — каждой по- 
ловины вторичной обмотки.* 
Номинальный ток вторичной 


Нео 
8 
рен 
ГР 
о 
г 


_ ЮТ 


обмотки /› можно опреде- 
лить по номограмме, привс- 
денной на рис. 1. Прн рас- 
чете трансформатора для 
двухканального стереофони- 
ческого усилителя принима- 
значение Р,ых Одного 
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Рис. 2 
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канала, полученное по номо- 
грамме значение [2 удваива- 
ют и используют это значе- 
нне тока при дальнейшем 
расчете. 

Номинальную мощность 
вторичной обмотки  прини- 
мают равной Ро = ([. при 


.. одноканальном и Р.=20: 


при двухполяриом блоке пи- 
тания. 
Типовая мощность сетево- 
го трансформатора 
Р; =Р»/. 


где п — КПД согласно но- 


< 
г 






Если трансформатор имеет 
две или большее число об- 
моток, то 


Р‚. = ХР. = (Ра +Р.2+ 
+ ..) М, 


гле Р2;, — номинальная мощ- 
ность первой вторичной об- 
мотки, Раз — номинальная 
мощность второй вторичной 
обмоткн и т. д. 

Далее по приведенной 
здесь таблице или по табли- 
цам  Справочного листка, 
опубликованного в «Вадно», 
выбирают типо- 
размер магнитопровода со 


О 


мограмме, | приведенной на 1980, № 1, 
рис. 2. 
а, МН 
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Типо- 
размер 

магнито- 

провода 






УШ22х22 
уШ22х 33 
УШ22х 44 






УШ26х26 
УЩ26 х39 
У1126х 52 






УШЗ0х 30 
УЩ30х45 
УШ30 х 60 






УуШ35х 35 
УШ35 х 52 
УШЗ5х 70 


УШ40х 40 
УША0х 60 
УШ40х 80 





Примечание. Первые янфры в обозначении тнпорлзмера магнитипро- 
вод8 указывают ширину его среднего стержия в мм, вторые — толщину 


набора плосуин; А. 
н высоту окна; Зет 


— ширину н высоту магнитопровода: с. й —- ширину 
— эффективную площадь стали; Рт — типовую мощ- 


ность трансформатора при чзетоте 50 Гц; Е? — число вольт на один 
виток; ЛИ относительное падение напряжения на трансформаторе; 
Лср — среднюю плотность тона в обмотках; Сб — массу магнитопро- 
водл 
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значением Р, не менее вы- 
численного по формуле. 
Число витков вторичной 
обмотки трансформатора од- 
ноканального или каждой 
половины вторичной обмотки 
двухполярного блока питания 
определяют по формуле 


шз = И:(1+40)/Е, 


где АИ — относительное па- 
денне напряжения на обмот- 
ках; Е’ — число вольт на 
один виток трансформатора с 
магнитопроводом выбранного 
типоразмера (согласно таб- 
лнце). 

Число витков первичной об- 
мотки 


ил = Исьть/Е 
ин максимальное расчетное 
значение ее тока 

1 = Р/Осетн: 

По допустимому значению 
средней плотности тока /.р в 
обмотках трансформатора с 
магнитопроводом выбранного 
типоразмера и по вычислен- 
ным значенням /у и /. опре- 
деляют диаметры проводов 
обмоток 4; и 4: по номограм- 
ме, приведенной на рис. 3. 
Поскольку отвод тепла от пер- 
вичной обмотки через магни- 
топровод более эффективен, 
чем от вторичной обмоткн, 
плотность тока в первичной 
обмотке можно принимать 
равной (1,1. 1,2) ср. а во 
а обмотке — (0,9... 

...0,8) 1 

Если ^ "трансформатор вы- 
полняется на магнитопроводе 
вида ПЛ нли ПЛМ, то на 
каждом его. стержне разме- 
щают катушку, содержащую 
по половине первичной в вто- 
ричных обмоток, соединяя ча- 
сти обмоток последовательно. 
В двухполярном источнике 
питания соединение половин 
вторичной обмотки образует 
ее среднюю точку. 

Для того чтобы можно бы- 
ло изменять в некоторых 
пределах напряжение (2 н со- 
ответственно Ш, необходимо 


намотать две дополнительные 
обмотки с числом витков: 


Шпон = (0.03...0,05) и». 


Дополнительные обмотки 
(одну или обе) включают по- 
следовательно с первичной 
обмоткой согласованно илн 
встречно. 

В заключение напомним, 
что для ослабления помех, 
проникающих в усилитель из 
электросети, между первич- 
ной и вторичными обмотками 
размещают экран, состоящий 
из одного слоя изолированно- 
го провода. Витки экранирую- 
щей обмотки должны плотно 
прилегать друг к другу. Один 
конец этой обмотки соединяют 
с магнитопроводом и шасси. 
Дополнительные и экранн- 
рующие обмотки можно намо- 
тать таким же проводом, что 
и первичную обмотку. 
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ВНИМАНИЮ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ! 


На Центральную торговую базу Посылторга поступнла разовая 
р стереофонических универсальных магнитных головок 


24Н.21.0 (цена — 10 руб.), 
головок 


монофоннческих универсальных 
3Д12Н.21.0 (цена— 6 руб.) 
3С124.21.0 (цена — | руб. 66 кол.), 


и стирающих головок“ 
примекяемых в кассетных 


магнитофонах второго и третьего классов. 
Основные параметры головок были приведены в журнале 


«Радио», 1978, №11 с. 58. 


Заказы следует направлять нз бланках Посылторга по адресу: 
111126, Москва, ул. Авиамоторная, 50, Центральная торговая 


база Посылторга. 
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